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t. Gegenstand und Ziel der Untersuchungen. 
Es ist meine Aufgabe gewesen, wirbellose Tiere als Ganzes auf ihre chemische Zu­
sammensetzung zu untersuchen, und zwar nach agrikulturchemischer l\Iethmlc. ,v enn auch 
genug Analysen vorliegen, die zum Zwecke von nahrungsmittelchemischen Untersuchungen ge­
macht worden sind, so sind sie größtenteils für diese Arbeit nicht weiter verwertbar, da sie 
allein Rücksicht auf die Organismen oder deren Bestandteile nehmen, welche als Nahrung für 
:\Ienschcn oder Haustiere in Betracht kommen. So sind in K ö n i g  „Die menschlichen K ahrungs­
und Genußmittel" alle Analysen dieser Art zusammengestellt. Die Untersuchungen dieser Ar­
beit haben ein ganz anderes Ziel, es soll ein Beitrag zur Lösung der Probleme des Stoffhaushalts 
im Meere geliefert werden. Wie die Agrikulturchemiker in der Lage sind, den Ertrag eines Ackers 
und die Bedingungen, von denen dieser Ertrag abhängt, zu bestimmen, so soll durch ähnliche 
Untersuchungen versucht werden, den Meereshaushalt zu erforschen. Diesem Ziele kann nur 
durch Berücksichtigung aller Faktoren und genauer Erforschung derselben nüher gekommen 
werden. B r a n d t ,  der durch seine in ,,\Vissenschaftliche 1\Iccresunlersuchnngen" veröffent­
lichten Arbeiten seit Jahren dieses Ziel verfolgt, hat auch zum ersten :\Iale die für den :\Iceres­
haushalt wichtigsten Organismen, das Plankton, nicht allein quantitatiY-systematisch, sondern 
auch auf ihre chemische Zusammensetzung ausführlicher untersucht ('Vissenschaftliche l\Ieeres­
untcrsuchungen, Kiel 1898: Beiträge zur Kenntnis der chemischen Zusammensetzung des Plank­
tons). Ebenfalls auf Veranlassung von B r a n d t  hat D e I f f  in der in gleicher Zeitschrift vcr­
öffentlichte11 Arbeit (,,Beiträge zur I(c1111tnis der cl1e111iscl1e11 Zusammcnsctz11ng ,virbclloser 
1Iecrestiere Kiel 1912") verschiedene Arten größerer wirbelloser Meeresbewohner nach gleicher 
l\lelhode untersucht. An diese Arbeit schließt sich im großen und ganzen die Yorliegendc an. 
;\'"ur sind diesmal nicht allein :\Ieerestierc gewählt worden, sondern zum größeren Teil Re­
präsentanten von Süßwasser-, Land- und Eingeweidetieren. Untersucht wurden: 
C r u s t a c ec n  1. K ephrops norvegicus, 
2. Asellus aquaticus, 
3. Oniscus murarius, 
4. Gammarus pulex, 
5. Daphnia, 
M o l l u sk e n  6. Anodonta mutabilis, 
7. Limnaea stagnalis, 
8. Planorbis corneus, 
9. Helix ponatia, 
E c h i  n o d e r  m e n 10. Hippastcrias phrygiana, 
11. Spatangus purpureus, 
12. Echinus esculentus var. depressus, 
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Yc r m c s  13. Hirudo medicina!is, 
14. H erpobdc! Ia  atomaria (Carena), 
15. Bothriocephalus punctatns, 
16. Ascaris lmnbricoides, 
C ö lc n t cr a t e n  17. Aurelia aurita, 
P I  a n k t  o n 18. vorwiegend Ceratium. 
Durch diese Auswahl ist es ermöglicht, interessante Vergleiche zwischen :IIeeres-, Süß­
wasser- und Landtieren in bezng auf ihre ehern ische Zusammensetzung zu ziehen. Besonders 
nahe liegt auch die Frage, wie verhalten sich die cinz<:'!nen Gruppen des Tierreichs in ihrer 
clwmischen Zusammensetzung zueinander, lassen sich da allgemeine Gesetze erkennen? Das 
alles führt schon ins allgemein Biologische über, hängt aber wiederum mit dem erst skizzierten 
Problem des 1[eereshaushalts zusammen. Die Analysen der untersuchten Süßwassertiere können 
gleichzeitig als Beitrag zum Problem des Stoffhaushalts der Binnenseen verwendet werden. Be­
sonders bei kleinen Fischteichen sind die Untersuchungen in dieser Hichtung viel leichter wegen 
der Abgeschlossenheit des Raumes und der F ähigkeit, die in Betracht kommenden Faktoren 
experimentell beeinflussen zu können. 
Aber außer der Bedeutung solcher Analysen für obige Probleme werden vielfach bio­
logische Fragen anderer Art berührt, besonders physiologischer Natur. 
I)ic f\ 1 regung zu rlc1  folge11dcn Untcrsucl1unge11 ging von Herr11 Gc]1cin1rat Professor 
Dr. B r a n d t  aus, dem ich hierfür meinen herzlichen Dank ausspreche, auch für die liebens­
\Yürclige Unterstützung bei Ausführung der Arbeit. Ausgeführt wurden die Untersuchungen im 
biologischen Mcereslaboralorium in Kiel, nnd bin ich dem Leiter der chemischen Abteilung, 
Herrn Dr. R a  b c n ,  sehr zu Dank verpflic1itet für die freundliche Hilfe, die er mir während der 
ganzen Dauer der Untersuchungen in jeder "' eise geleistet hat, besonders anch für die Ein­
fühnmg in die Technik der organischen Analyse. 
2, Die Methoden. 
a) D i e  a l l g e m e i n e n  G r u n d la g e n. 
Die nühcre Begründung und Beschreibung der angewendeten Methode findet sich bei 
B r a n d t  in seiner Arbeit über die chemische Zusammensetzung des Planktons. Da auch 
noch D c lff in seiner schon genannten Abhandlung die Methodik behandelt hat, begnüge ich 
mich mit einer kurzen Skizzierung, um nur bei Abweichungen von dem allgemeinen Schema 
ausführlicher zu werden. 
In den Organismen wird bestimmt der Gehalt an \Vasser und Trockensubstanz, in 
letzterer Eiweiß, Kohlehydrate, Fett, eYentuell Chitin und Cellulose, sowie Asche. Als Aschen­
bcstandleile werden angegeben: Fe,03 (+Al203), Caü, 1'205, Seesalz, Cl und Si 02• Verrechnet 
werden die \Verte folgendermaßen: 
Auf Grund des gefundenen Wertes für Stickstoff wird mittels der Plaifairsehcn Eiweiß­
formel C,.iH38 l'l\08 der Gehalt an Rohprotein berechnet, nachdem bei Yorhandensein von 
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C::ütin (C9 H1., XO,, Yorher der hierfür erforderliche Stickstoff abgezogen wird. Dann wird aus­
gerechnet, wieYid Kohlenstoff und "'asserstoff für die gefundenen "'erte Yon Eiweiß, Fett, Chitin 
oder Zellulose erforderlich ist. Für die Fette wird die Durchschnittszusammensetzung Yon 
i"G,6 'o C, 12.1 oo II und 11,2 °·0 0 angenommen, für Zellulose die Formel C6 II10 05 zugrunde ge­
legt. \Vas nach Abzug der so ermitlelten Zahlen Yon Kohlenstoff und \Vasscrstoff Yon dem 
durch Elementaranalyse gefundenen übrigbleibt, wird zur Berechnung der Kohlehydrate be­
nutzt und zwar mittels der Formel C, H10 O,, deren Bereclltigung für diesen Zweck D e  I f f  in 
seiner Dissertation auseinandergesetzt hat. Indem in diesem Punkte Yon dem gewöhnlichen 
Verfahren abgewichen wird gewöhnlich wird für Kohlehydrate der Rest angenommen, der nach 
Abzug Yon Eiweiß-, Fett-, Chitin- und Aschcprozentcn Yon 100 O/o übrigbleibt), ist es möglich, 
eine gewisse Kontrolle der .-\nalyse zu üben, da die so unabhängig gefurnlenen \Vcrtc zu­
sammen ungcfiihr 100 ergehen müssen. Außerdem müssen die Zahlen für Kohlenstoff und 
\Vasserstoff, die für die Kohlehydrate zurückbleiben, theoretisch im Verhältnis 7,2: 1 stehen, 
gerniiß der Formel C, H10 O,. Doch wird das letztere nicht immer zutreffen wegen der großen 
Hygroskopizität des Untersuchungsmaterials und anderseits bei sehr geringer i\Iengc der Kohle­
hydrate. Aus cliesem Grunde ist es auch nötig, der Berechnung der Kohlehydrate allein den 
Kohlenstoffwert zugrunde zu legen. 
Um die Analysen untereinander vergleichbar zu gestalten, ist es nötig, das gesamte See­
salz und die unlösliche Asche abzuziehen wegen der Schwierigkeit, festzustellen, \YieYiel See­
salz oder Kieselsäure dem Tiere seihst zukommt, oder ihm mechanisch oder durch Nahrung 
beigefügt ist. Die nähere Begründung für diese Umrechnung findet sich in der Delffschen Ar­
beit. Bei den Süßwasser- und Landtieren wurde nur die unlösliche Asche abgezogen und nicht 
auch die lösliche, da es hier sicher ist, daß sie dem Tiere angehört. 
b) D i e  a n g e w a n d t e  T e c h n i k. 
T r o c k e  11 g e w i c h t  s b e s t i m m  u n g: Die Tiere wurden gezählt, gemessen und durch 
Abspülen von äußerem Schmutz gereinigt, äußerlich abgetrocknet, gewogen und in einer flachen 
Porzellanschale auf eiern \Vasserbade erwärmt, bis sie hart und trocken geworden waren. Darauf 
wurden sie mehrere Stunden in den Trockenschrank bei 90 ° gestellt nrnl bis zur Gewichtskonstanz 
im Exsiccator gelassen. In einem größeren i\Iörser wurden sie zerkleinert und im Achatmörser 
pulverisiert und gehörig gemischt, wiederum einige Stunden in den Trockenschrank gestellt und 
im Exsiccator bis znr Gewichtskonstanz aufbewahrt. Handelt es sich um in Alkohol konserviertes 
�Iaterial, was möglichst yermieden worden ist, und bei diesen Untersuchungen nur in fünf Fällen 
Yorkam, so wurden die Tiere für sich auf dem \Vasserbade getrocknet und grob zerkleinert. Der 
Alkoholextrakt wurde soweit wie möglich durch Destillation eingedampft und in kleinen Portionen 
(nie mehr als die Substanz durch ihre Porösität festhäll) zu der ursprünglichen Substanz gegossen 
und auf dem \Vasserhade eingedampft. Die weitere Behandlung geschah wie bei frischen Tieren, 
nur wurde noch mehr Sorgfalt auf eine gleichmäßige Mischung gelegt, da der Alkohol haupt­
sächlich Fette auszieht und es von großem Werte ist, daß diese gleichmäßig in der Substanz yer­
teilt werden. 
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E Je m e n  t a r a n  a I vs e: Diese wurde in gewöhnlicher \\' eise ausgeführt. \Yegen des 
Schwefelgehalts wurde eine längere Schicht Bleichromat im Verbrennungsrohr eingeschaltet. Die 
Substanz wurde im Kupferschiffchen mit Kobaltooxyduloxyd (Co, 0,) gemischt, was eine leichte 
und alcichmäßicrc Verbrennuna bei nur schwacher Erhitzung der Substanz ermöglichte. (Lass a r -e, c'I .'.".> ..__, '-' 
C o  h n ,  Arbeitsmethoden für organisch-chemische Laboratorien, Allgemeiner Teil, 4. Auflage, 
Seite 282, nach Lassar zitiert: B r  u n c k ,  Zeitschrift für angewandte Chemie, Bel. 18, Seite 1560. 
Brunck schreibt: ,)!engt man feinpulverisierte Kohle mit Kobaltoxyd recht innig, und erhitzt 
das Gemisch in einer SauerstoffatmosJ)häre aanz schwach so tritt schon bei verhältnismäßig 0 ' . 
niedriger Temperatur Entzündung ein, und die Kohle verbrennt glatt ohne jede weitere \Värme­
zufuhr von außen.") Bei allen Organismen, die fertig gehild�te Kohlensäure enthielten, das sind 
besonders die Crustaceen und Echinodermen, wurde die Substanz vorher in einem dichten 
Kupferschiffchen mit Phosphorsäure (stark ,·erdünnt) behandelt und getrocknet, um so die 
Kohlensäure auszutreiben. \Yenn es auch wegen der Temperatur im Verbrennungsrohr unter 
dem Schiffchen, das immer nur mit kleinen Flammen erhitzt wurde, unwahrscheinlich ist, daß 
die meist an Kalk gebundene Kohlensäure fortgeht, so ist die Vorbehandlung mit Phosphor­
säure auf jeden Fall sicherer und methodisch exakter. Es muß nur darauf gesehen werden, 
die so behandelte Substanz gut zu trocknen, was oft mehrere Tage in Anspruch nehmen kann, 
oder aber man muß eine Analyse für die \Vasserstoffbestimmung mit der ursprünglichen Sub­
stanz besonders machen. 
S t i c k s t o f f  b e s t  i m  11111 n g: Diese wurde nach der �Iethode von D 11111 a s ausgeführt, 
die Substanz wurde ebenfalls mit Co, 01 gemischt. 
\Vurden mehrere Analysen derselben Substanz gemacht, so wurde bei der Elementar­
analyse der höchste Kohlenstoff- und niedrigste \\'asscrstoffwcrt als richtig angenommen, bei 
den Stickstoffbestimmungen der mittlere Wert. 
D i e  F e t t e x t r a k t i o n e n  wurden im Soxhlctschen Apparat mit über Xatrium de­
stillierten Äther vorgenommen und ungefähr 10 bis 12 Stunden fortgesetzt. Von dem Extrakt 
wurde der Äther abdcstilliert, das den Rückstand enthaltende Kälbchen einige Stunden im 
Trockenschrank und längere Zeit im Exsiccator getrocknet. Aus der Differenz der Gewichte des 
leeren und des Extrakts enthaltenden Kö!hchens berechnet man die l\l�nge des Atherextrakts, der 
in den Analysenresultaten kurz als Fett bezeichnet wurde. 
A s c h e n  b e s t i m m u n g: Die zur Fettextraktion verwendete Substanz war in einem so 
gut wie aschefreien gehärteten, möglichst kleinen Filter eingewickelt, sie wurde gleichzeitig zur 
Aschenbestimmung verwendet. Es wurde anfangs mit kleiner abstehender Flamme im Platin­
tiegel erhitzt, bis das Filter brannte, dann wurde die Flamme gelöscht, denn nun fand innerhalb 
der Substanz von selbst eine meist vollständige Verkohlung statt. Dann wurde einige Stunden 
mit destilliertem Wasser auf dem Wasserbade ausgelaugt; der Rückstand konnte dadurch stärker 
geglüht werden, da die löslichen, besonders flüchtigen Salze entfernt waren und so ein Ein­
schließen von unverbrannter Kohle, von schmelzenden Salzen, sowie ein Verlust an Chloriden 
ausgescl1losscn ist. \\Tar die A.scl1e ei11igermaßc11 ,veiß ge,vorc_lcn, so ,Yurdc ge,Yogen, einige 
Stunden auf dem \Yasserbade mit verdü1111ter Salzsäure digeriert und filtriert. Der unlösliche 
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Rückstand wurde in eine Platinschale gespritzt, eingedampft, getrocknet und gewogen. Drauf 
wurde geglüht, die Differenz zwischen getrocknetem und geglühtem Rückstande ergab die un­
Yerbrannte Kohle, welche gleich von der Asche abgezogen wurde, der geglühte Rückstand wurde 
als unlösliche Asche bezeichnet und erwies sich immer als Si02. Das zum Auslaugen der lös­
lichen Salze verwendete ,vasser wurde ebenfalls in einer Platinschale eingedampft und sehr 
schwach mit kleiner Flamme einen Augenblick erhitzt, um die löslichen organischen Stoffe zu 
zerstören, der Rückstand ergab das Gewicht der löslichen Asche. In dem salzsäurelöslichen Teil 
der Asche wurde noch Fe, 03 + (Al, 03), Ca O und P, 05 bestimmt. Nachdem die Lösung essig­
sauer gemacht worden war, wurde sicdendheiß mit Anunonacetat gefällt, der Niederschlag ge­
glüht und als Fe, 03 (+ Al, 03) gewogen, dann in Salpetersäure gelöst und die Phosphorsäure nach 
,v o y (Treadwell, Kurzes Lehrbuch der analytischen Chemie 1905 Band II, Seite 319) als :llg2 
P, 07 bestimmt. In dem Filtrat des Eisenniederschlags, das noch Kalk und weitere Phosphor­
säure enthält, wurde durch Fällen mittels heißen Ammonoxalats, Glühen und ,vägen des Nieder­
schlags der Kalk als Ca O bestimmt, die Phosphorsäure wie oben nach W o  y als �Ig, P, 07 be­
stimmt. Da die Chloride nie genau und nur mit Verlusten aus der Asche bestimmt werden 
können, wurde das Chlor, wie D e I f f  es angegeben hat, direkt aus der Trockensubstanz noch 
einmal besonders bestimmt. Die Substanz wurde zn diesem Zwecke mit ,vasser ausgekocht, das 
Filtrat mit Ammonkarbonat eingedampft, schwach geglüht nnd von der Kohle abfiltricrt. In dem 
Filtrat wurde das Chlor titrimelrisch mit Kaliumchromat als Indicator bestimmt. 
Bei einigen Crustaceen und Echinodermen wurde außerdem noch die K o h  I c n s ä u r e  
mittels der Bunsenschen Kohlensäurebestimmungsapparate bestimmt. 
Die C h i  t i  11 b e s t i m m  u n g e n  wurden folgendermaßen ausgeführt: Eine abgewogene 
Menge Substanz wurde zur Entkalkung mit zirka 15 o;, Salzsäure ausgekocht, abfiltriert, der 
Rückstand mit 15 0/o Kalilauge längere Zeit gekocht, gewaschen mit \Vasser, Alkohol und Äther 
und gewogen. Dieses Rohchitin wurde verascht, der Rückstand vom Gesamtwert abgezogen 
und so das Reinchitin bestimmt. 
Die Z e I I  u I o s c bei Ceratium wurde nach der \Veender ;\lethode (angegeben in „Agri­
kulturchemische Untersuchungsmethoden" von Prof. Dr. E. H a s e  I h o f f) bestimmt. Die Sub­
stanz wurde '/2 Stunde mit 11/, o;, Schwefelsäure gekocht, zweimal '/2 Stunde mit derselben :llenge 
(200 ccm) Wasser und dann mit 11/2 O/o Kalilauge. Diese wurde auf dieselbe ,veise wie die 
Schwefelsäure durch Auskochen mit ,vasser entfernt, um darauf den Rückstand auf einem ge­
wogenen Filter zu sammeln, waschen mit \Vasser, Alkohol und Äther, bei 100 ° und im Ex­
siccator zu trocknen und zu wägen. 
3. Die Analysen. 
1. N e p  h r o  p s :n o r v e g i  c u s. 
Die erste Analyse soll zur Erläuterung des Vorstehenden etwas ausführlicher behandelt 
werden. 
Zwei Exemplare (niän:nlich), 15 cm lang von Rostrumspitze bis Telsonende, wurden am 
18. N ovembcr 1912 von Herrn Dr. R a  b c :n auf einer Poseidonfahrt zwischen Skagen uud Göte-
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borg auf Schlickgrund gefangen und in ,\lkohol konserviert. Lebendgewicht 128 g, Trocken­
gewicht 3J,32 g, demnach bestehen die Tiere zu 73,19 °/o aus Wasser und zu 2G,81 So aus Trocken­
substanz. 
S t i c k s t o f f  a) O,lGJG g Substanz ergaben bei 777 mm Barometerstand und 12 o C 10.9 ccm X 
über ,vasser gemessen. Das entspricht 0,0132 g = 8,00 o;o N, 
b) Eine Konlrollanalyse ergab: 0,1573 g (b = 77G mm, t = 9 o) - 10,31 ccm = 
0,012G g = 8,01 o;o N. 
Zur Heclmung wird der Durchschnitt beider Analysen benutzt, also: 8,0ÜJ o,o = 8.01 o O N. 
C h i t i n  
E hY e i ß  
0,8158 g Substanz ergaben 0,0352 g = 6,53 0/o Reinchitin. 
Zu 6,53 o;o Chitin gehören gemäß der Formel C, H15 XO, 0,39 S o X, es bleiben 
demnach für Eiweiß 7,62 S'o X. Unter Zugrundelegung der l'layfairschen 
Ei\Ycißformcl C„ II38 :-.i, O, kommen auf 1 o:o X G,11 o:, Eiweiß, wir erhalten 
also in diesem Falle 7,62-G,H = 48,84 o;o Eiweiß. 
F c t t 2,0634 g Substanz gaben 0,0318 g = 2,51 o;o Fett. 
K o h  I c h  y cl r a t e  Elementaranalyse: 
a) 0,163 1 g Substanz gaben 0, 1935 g CO, und O,OG38 g H, 0, das ist :l2,2!J o·, C 
u11d -1,37 0/o H, 
b) die Kontrollanalyse ergab: 
0,1432 g Substanz 
0,1452 g Substanz 
Zur Berechnung benutzt wird der höchste c-,Vcrt 32,42 °. o  
\\'crt = 4,37 °. o H. Von diesen ,verten müssen die für Eiweiß, Fett 
0,1;20 g eo, = :i2. 12 ,_ ,  c, 
0,0.i7:i g II,() = l, 1:1 °. o  I I .  
C UtHl der 11icdrigslc 11-
und Chitin erfonlerlichcn 
:\Iengen an C und H abgezogen werden, um den Best dann auf Kohlehydrate zu Ycrrcchncn. 
· Auf Grund der empirischen Formeln ist erforderlich : 
für 48,8J o;, Eiweiß 2G,1J o;o C und 3,J:i o;, H 
„ 6,54 O/o Chitin 3,03 o;, C „ O,J2 o;, H 
„ 2,51 0/o Fell 1,93 '!o C „ 0,30 o;o H 
Summa : 31,10 o;, C und 4,17 o;, H. 
Als Best für Kohlehydrate bleibt : 32,42-31,10 = 1,32 o;, C und J,37-J,17 = 0,20 °;o H. Die 
Kohlchydratmengc wird m,f Grund des C-,Vcrtes berechnet gemüß der Formel C, II10 O,. Zu 
1 ,32 °;o C gehören 1 >"18 '/o O und 0,18 o;, H, zusammen 2,98 0/o Kohlehydrate. 
Eine gewisse Kontrolle für die Richtigkeit der W crte kann, wie schon früher ausgeführt, 
aus den Y crhältnisscn von C: H ersehen werden. Theoretisch soll sich C :  H = 7,2 : 1 nrhaltcn, 
hier ist es 1,32: 0,20 = 6,6 : 1 .  Auf die Unsicherheit dieser Kontrolle ist ebenfalls schon hinge­
wiesen worden (Abschnitt :\Iethoden, allgemeine Grundlagen). 
G e s a m t a s c h e :  2,0654 g ergaben O,i820 g = 37,86 o;o Asche. 
A s c h e n  b e s t a n d  t e i 1 c :  in 2,0654 g Substanz war enthalten: 
1 .  Wasserlöslich 0,1124 g = 5,44 o;,, 
2. H Cl . löslich 0,658 g = 31,86 o;,, hieryon 
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a) Fc, 0 3 (+ Al, 03) :  (da Al, 03 quantitativ nicht in Betracht kommt, wurde dieser 
Kiederschlag einfach als Fe,O, angeführt) von 0,0218 g (Fe, 0 3 + P2 05) abzuziehen 
0,0102 g P 2 0 5, bleibt 0,0116 g = 0,56 O,'o Fe2 03, 
b) Ca O :  0,3:100 g = 15,98 °.'o Ca 0, 
c) P, 05 : a) im Eisenniederschlag war enthalten 0,0160 g l\Ig, P2 0 7 - 0,0102 g P, O,, 
ß) im Filtrat des Eisenniederschlags enthalten: 0,03.U g 1Ig2 P2 0 7 - 0,0219 g P,O,, 
im ganzen 0,321 g = 1,55 o,•o P2 05• 
3. Unlöslich 0,0116 g = 0,56 o;,. 
C 02 : 0,5328 g Substanz ergaben 0,0.,72 g = 10,74 0/o C 02. 
S e e s al z : 1 ,3892 g Substanz wurde extrahiert und zu 100 ccm aufgefüllt. 10 ccm entsprachen 
1,21 ccm /0 Ag K 03
, 100 ccm 12,1 ccm /0 Ag N 03 = 0,0429 g = 3,09 o;o CL Da das See­
salz einen konstanten Chlorgehalt von 55,37 °,'o besitzt, kann man durch Multiplikation 




0_ den Gehalt an Seesalz berechnen. In diesem Falle also 




00 = 5,58 ','o Seesalz. (Die nähere Begründung dieser Berechnungsart ist ans-
' 
geführt in B r a n d t ,  Beiträge zur chemischen Zusammensetzung des Planktons.) 
Cm die gefundenen \Verte auf seesalz- und kieselsäurefreie Substanz zu beziehen, muß 





8,53 o;o i\ 52,04 o;, Eiweiß, 
6,96 o;, Chitin, 
2,67 o;o Fett, 
_ 3,18 o;, Kohlehydrate, 
(0,60 o;o Fe, 03, 17,03 '!o Ca 0, 1 ,65 0/o P, O,) 33,79 0/o Asche, 
98,64 0/o Summa. 
Die Differenz von der theoretischen Summe 100 beträgt nur 1 ,36. 
\' e r d  a n  u n g s v e r  s u e h. Um die Verdaulichkeit der Körpersubstanz zu untersuchen, 
wurde 1,2154 g der künstlichen Yerdauung mittels Trypsinlösnng untenvorfcn. 2 g käufliches 
Trypsin wurden mit 2 g X atriumkarbonat in 500 ccm \\' asser gelöst und davon 100 ccm zu der 
Trockensubstanz gegossen. Nachdem die :\Iischung 16 Tage lang bei 36 ° im Brutofen gehalten 
worden war, wurde abfiltriert, getrocknet und gewogen. Der Rückstand betrug 0,5974 g, demnach 
47,97 o;, unverdaut, 52,03 ','o verdaut. . ! ; ' 
2. A s e ] !  u s  a q u a t i c u s. 
552 Exemplare von 10 111111 mittlerer Größe wurden am 5. Juli 1912 im Düsternbrooker 
Teich bei Kiel gefangen und frisch verarbeitet. Sie wurden in Leitungswasser von äußerem 
Schmutz befreit und auf Filtrierpapier getrocknet. Sie wogen frisch 22,8i76 g, getrocknet 4,3716 g, 
also 80,90 o;, \Vasser, 19,1  0/o Trockensubstanz. 
S t i c k s t o f f: 0,1428 g (b = 776 mm, t = 12 °) - 9,3 ccm = 0,01122 g = 7,86 °/o N. 
C h i t i n :  1,0160 g - 0,0516 g = 5,08 '/o Chitin. 
Vtissenscha.ftl. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 16. 32 
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E i w e i ß :  0.31 o ·, X für Chitin ab von 7,8ß 0:o X, also 7,5, 0:o K für Eiweiß. 7,5:i - ßAl = 48,41 o:, 
Eiweiß. 
F e t t: 1,00,ß g - 0,0112 g = 1.11 o:, Fett. 
K o h  I e h  y d r a t e: 0,1180 g - 0,1314 g CO, = 30,37 0/o C, 
0,1180 g - 0,0181 g H, 0 = -1,,,G 0/o H. 
C für Eiweiß, Chitin und Fett (25,!ll + 2,33 + 0,85;, H (3,42 + 0,33 + 0,13,: abzuziehen 
von 30,37 o. o C und 4,5ß o:o H. ncst für Kohlehydrate 1,26 o:, C und O,G8 o·o II. Zu 
1,2ß o:o C gehören 1,41 o:, 0 und 0.17 o:o H, zusammen 2,84 o;, Kohlehydrate. 
A s c h e: 1,0076 g wrascht, davon: 
1. Wasserlöslich 0,02GO g = 2.58 '/o , 
2. H Cl-löslich 0,33G8 g = 35, 11 '/o, 
3. Unlöslich 0.03!)0 g = 3,87 o:,, 
Gesamtasche 41,86 °/o. 
A s c h e  n b  e s  t a n  d t e i  I e: 
Fe2 03 0,0116 g = 1,15 'io, 
Ca O O,l !l l l  g = 18,!l7 o;,, 
P, O, :  a) 0,0100 g l\Ig, P, O, - 0,00ß4 g P,O,, 
13) 0,0260 g " - O,OlGG g " 
0,0230 g = 2,23 °;o P2 05• 
Das ist 0,00284 g = 0,31 o;o Cl. C l :  0,9176 g z u  100 ccm, 50 ccm . . . . OA ccm 1/10 Ag N03• 
eo, : o,938G g . . . . 0,1016 g = 10,32 '.o co,. 
Auf Si 02 freie Trockensubstanz bezogen (es müssen die \Vertc mit dem Faktor 9
l�f3 
multipliziert werden): 
7,86 o;, N 50,16 0/o Eiweiß, 
5,28 0/o Cl1ilin, 
1,16 o;o Fett, 
(1,20 0/o Fe2 03, 19,73 o;, Ca 0, 2.37 o;o P205) 
2,9G 0/o Kohlehydrate, 
39,52 o;, Asche, 
99,28 0/o Summa. 
3. 0 n i s c u s m u r  a r i u s. 
1207 Exemplare, gestreckt 1,5-0,7 cm lang, wurden am !l. Oktober 1912 in Bremen unter 
einem Steinhaufen gcsanunelt. Sie wogen frisch 79 g, getrocknet 24,00! g. Demnach 6\Ull 0;, 
.\Vasser und 30,39 0/o Trockensubstanz. 
S t i c k s t o f f: 0,108G g (b = 775 mm, t = 10 °) - 6 ccm = 0,00729 g = 6,72 °:o N.  
C h i t i n :  1,2150 g - 0,0950 g = 7,82 o;, Chitin. 
E i w e i ß : 0,47 o;o K für Chitin ab von 6,72 0/o, ncst für Eiweiß 6,25 0;,. G,25 - 6,41 
Eiweiß. 
F e t t: 1,5586 g - 0,0972 g 6,24 o;o Fett. 
40,06 °;o 
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K o h  I e h  y d r a t e: 0,1752 g - 0,2034 g CO, = 31 ,füi o. o C, 
0,1752 g - O,OG88 g H, 0 = 4,3!) 0.'o H. 
C für Eiweiß, Fett und Chitin ,21,H + 1,7!) + 3,G2) H (2,83 + 0,7G + 0,50). Rest für 
Kohlehydrate :1 1,GG - 29,83 = 1,81 o·, C und 4,:19 -- -1,0!) = 0,30 o;, H. C: H = G,03 : 1. 
Zu 1,81 o;o C gehören 2,03 o,o O und 0,2."i o,o II, zusammen 4,09 o;, Kohlehydrate. 
A s c h e: 1 ,558G g Ycrascht, daYon: 
1. \V asserlöslich 0,0372 g = 2,3!) o:,, 
2. H Cl-löslich O,ci2D8 g = 33,99 o;,, 
3. Unlöslich 0.0420 g = 2,70 o:,, 
Gesamtasche 39,08 o;,. 
A s c h e n b e s t a n d t e i l e: Fe,03 0,0084 g = 0,54 °;,, 
Ca O 0,281-1 g = 18,05 o;,, 
P, O, :  a) 0,0118 g Mg,P,07 0,0075 g P, O,, 
ß) 0,0590 g " - 0,0376 g ,, 
0,0151 g = 2,89 o;, P2 0 5• 
CL 1,0046 g zu 100 ccm aufgefüllt, 50 ccm - 1,4 ccm 1/10 Ag NO,, demnach 0,00993 g = 0,99 °;, Cl. 
Auf reduzierte Trockensubstanz bezogen (Faklor ,7��) : iJ '  ,._. 
6,91 o;, N 41,17 o;o Eiweiß, 
8,01 o;, Chitin, 
6,41 o;, Fett, 
(0,5G o;o Fe, 03, 18,55 o;, Ca 0, 2,97 o;o P, 05) 
4,20 0/o Kohlehydrale, 
37,39 o;, Asche, 
97,21 O/o Summa. 
4. G a m m a r u s  p u l e x. 
317 Exemplare, gestreckt 1 2-15 mm lang, wurden am 18. :\Iai 1912 in der Eider bei Kiel 
gefangen und frisch Yerarbeitet. Sie wogen frisch 6,93 g, getrocknet 1,8476 g, demnach 73,91 °/o 
\Vasser und 26,59 '!o Trockensubstanz. 
S t i c k s t o f f: 0,217 1  g (b = 775 111111, t = 13 °) - 14,7 ccm = 0,01763 g = 8,11 °/o N. 
C h i t i n: 0,4816 g - 0,0382 g = 7,93 o;o Chitin. 
E i w e i ß: Von 8,11 0/o N 0,48 o;, für Chitin abznziehen, bleibt 7,63 0/o N für Eiweiß. 
F e  l t: 0,7172 g - 0,0462 g = 6,44 o;, Fett. 
K o h  I c h  y d r a t e: 0,2003 g - 0,2%3 g eo, = ·10,34 O,'o c, 
0,2003 g - 0, 1010 g H, 0 = 5,64 o;, H. 
7,63 . 6,41 = 48,91 0/o Eiweiß. 
Abzuziehen C für Eiweiß, Chitin und Fell (26,18 + 3,68 + 4,94), II (3,J.5 -1- 0,51 + 0,78). 
Rest für K_ohlehyclrate: 39,51 - 33,97 = 5,54 o:o C und 5,64 - 4,74 = 0,90 °;o H. C: II = 
6,16 : 1. Zu 5,54 0/o C gehören 6,22 o;, 0 und 0,77 o;o H. 
Zusammen 12,53 o;, Kohlehydrate. 
32* 
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.-\ s c h c: 0,7172 g verascht : 
1. \Y asserlöslich 0,0154 g 
2. H CI-löslich 0,15-1-i g 
3. Unlöslich u11,vägbar 
2,15 °/o , 
21 ,53 O/o, 
Gesamtasche 23,68 o;o . 
. -\ s c h e n b e s t a n d t e i l e: Fc,03 0,0032 g = 0, 45 0/o, 
Ca O 0,1122 g = 15,ßci O/o, 
P, O, : •) 0,0042 g 
ß) 0,0236 g 
Mg, P2 07 
" 
0,0026 g 
0,0150 g " 
0,0176 g = 2,45 o:, P, 05• 
Cl: 0,2020 g zu 100 ccm aufgefüllt. 100 ccm - 0,6 ccm 1/10 Ag N"03 = 0,0021 g = 1,05 o;o Cl. 
.-\uf reduzierte Trockensubstan z  bezogen : 
8,11 0/o N 48,91 o;o Eiweiß, 
7,93 '/o Chitin, 
6,44 0/o Fett, 
;0,4:i o,, Fc,03, 15,64 01, Caü,  2,45 010 P2 0;) 
12,53 o/o Kohlehydrate, 
23,68 0/o Asche, 
99,49 O/o Summa. 
5. D a p h n i a p u l ex. 
Am 19. Juni 1912 wurde i n  einem Waldteich bei Bremen ein fast reiner Daplmienfang 
gemacht. Der Fang wurde i n  kleinen  Portionen  in eine flache Glasschale gebracht, um einige 
(es waren sehr wenige) Copepoden und I nsekten larven zu entfernen. Darauf wurden die Tiere 
in Leitungswasser gespült und nach Ahtropfung gewogen. Von 67,2 g wurden 2,623 g i n  Petri­
schalen gezählt und ergaben 5334 Exemplare. Der ganze Fang enthielt demnach 136 654 Tiere, 
welche 4,2895 g Trockensubstanz ergaben. Das Einzeltier liefert also 0,000031 g Trockensubsta nz. 
S t i c k s t o f f: 0,1164 g (b = 775 mm, t = 1 3 °) - 7,8 ccm = 0,00936 g = 8,04 0/o N. 
C h it i n : 1 ,1750 g - 0,1224 g = 10,42 0/o Chitin. 
E i w e i ß: 0,63 '/o N für Chitin ab von 8,04 0/o, bleibt für Eiweiß 7,41 o.'o N. 
F e t t: 0,8383 g - 0,0473 g = 5,64 0/o Fett. 
K o h  I e h  y d r a t e: 0,2818 g - 0,3918 g C02 37,92 o;, C, 
0,2818 g - 0,1312 g H2 0 = 5,21 o;o H. 
7,41 . G,41 = 47,50 0/o Eiweiß. 
12  
C für Eiweiß, Chitin und  Fett (25,43 + 4,83 + 4,33) H (3,35 + 0,67 + 0,68). Rest für 
Kohlehydrate 3,33 0/o C und 0,51 0/o H. C: H = G,53 : 1. Zu 3,33 o;, C gehören 3,74 °/o O 
und 0,46 o;, H, zusammen 7,53 0/o Kohlehydrate. 
A s c h e: 0,8383 g verascht : 
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1. \Vasserlöslich 
2. H Cl-löslich 
3. Unlöslich 
0,0020 g 





Gesamtasche 27,03 o:,. 
A s c h e n b e s t a n d t ei l e: Fe,0 3 0,0027 g = 3,22 %, 
Ca O 0,0730 g = 8,71 '!o . 
CO,: 0,6078 g 
P, O,: u) 0,0402 g 1\lg,P,07 � 0,02563 g P20 5, 
ß) 0,0190 g ,, � 0,03124 g „ 
0,05687 g = 6,78 0/o P2 05• 
o,oo5G g = 0,92 ,:, eo,. • 
Cl: 0,7256 g zu 100 ccm aufgefüllt. 100 ccm 0,2 ccm 1/10 Ag NO, = 0,000709 g = 0,10 °,•o Cl. 
Auf Si 02 freie Trockensubstanz bezogen (Faktor 9
�0g
1) 
8,55 'io N 50,53 o;, Eiweiß, 
(3,- 13 O/o Fe2 03, 9,27 o;, Ca 0, 7,21 '!o P2 05) 
1 1,08 o;, Chitin, 
6,00 o;, Fett, 
8,01 �·, Kohlehydrate, 
22,38 o;, Asche, 
98,00 O/o Summa. 
V e r.d a u u n g s v e r s u c h :  Von 1,0 102 g � 0,5194 g = 49,93 0/o unverdaut, 
50,07 0/o verdaut. 
6. A n  o d o n t a m u t a b  i l i s. 
Vier Exemplare wurden am 13. Juli 1912 im Schulensee bei Kiel gefangen. Der Längs­
durchmesser betrug 10 cm, der Querdurchmesser 5,5 cm im Durchschnitt. Tiere (+ Schale) 
wogen frisch 336,2 g, die Schalen allein und getrocknet 77,7 g. Die \Veichkörper (Lebendgewicht 
258,5 g) wurden mit dem zwischen den Schalen befindlichen Wasser auf dem Wasserbade ein­
gedampft und im Trockenschrank  sowie Exsiccator getrocknet, sie wogen dann 12,5628 g, be­
standen also zu 95,14 '/o aus \Vasser. Die \Veichkörper dreier anderer Tiere wurden ohne das 
zwischen den Schalen befindliche \Vasser eingedampft. Sie wogen frisch 113,89 g, getrocknet 
16,2338 g, demnach 85,76 0/o \Vasser. Analysiert wurden nur die vier ersten Exemplare, da eine 
Untersuchung -ergab, daß das \Vasser zwischen den Schalen organische Substanz enthielt, teil­
weis gelöst, teilweis suspendiert. (Durch Verletzung beim Öffnen der Schalen ?). Der den Tieren 
tatsächlich entsprechende \Vassergehalt dürfte mit 87 0/o des \Veichkörpers anzunehmen seiu. 
S c  h a I e. Das Verhältnis von Schale: Weichkörper (trocken) = 6,19: 1 .  Die qualitative 
anorganische Analyse ergab Ca und CO,, außerdem konnten mittels Rhodankalium Spuren von 
Eisen nachgewiesen werden, doch war die 1\lenge zu gering, um gewichtsanalytisch bestimmt 
zu werden. 
Bei allen Analysen von J\lolluskenschalen wurde der kohlensaure Kalk bestimmt, indem 
eine abgewogene ;\lenge Schalensnbstanz verascht wurde, mit Ammoniumkarbonat eingedampft, 
um die ausgetriebene Kohlensäure zu ersetzen, dann schwach geglüht und gewogen. 
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Außerdem wurde noch Ca O gewichtsmwlytisch bestinuut, dazu die entsprechende l\Iengc 
1'ohlrnsauren Ii: alks beredrnct und mit der clnrch Yeraschung gefundenen kontrolliert: 
a' OJSDD g wrascht. mit :xn,·, CO„ eingccl:1mpfl uncl schwach geglüht, es hlieb 0,1 755 g = 
92.42 o_ o Ca CO,, 
b; OJ899 g C'rgaben 0.0980 g Ca O (3Li8 o;o\ dazu berechnet 0,0771 g CO,, zusammen 
0Ji31 g = 92.37 o_ ,  Ca CO.,. 
W e i c h k ö r p e r. 
S t i c k s t o f f: 0.1 i83 g .b = i73,t, mm. t = 13,.'i 0) - 10,1 ccm 0,01209 g 6,78 '/o N. 
E i w e i ß: ß,iS · G,41 = 43,46 o:, Eiweiß. 
F e tt: 2.042G g - 0,0811 g = 3,97 o:, Fett. 
K o h l e h y d r a t e: 0,109 1 g - O,lG.30 g CO, = 41,13 o. o  C, 
0,109 1 g - 0,0372 g If, 0 = 5,85 o:o H. 
C für Eiweiß und Fl'lt (23,27 + 3,0 1), II ::l,07 + 0, 18'., Rest für Kohlehydrate 1 1,82 °:, C 
und 2,30 o, ,  H. Zu 1-1,82 o. ,  C gehören 1 G,G4 o:, 0 und 2,05 '.'o H, zusammen 33,51 �·o 
Kohlehydrate. 
,\ s e h e: 2,012G g verascht: 
1. Wasserlöslich 0,022G g = 1 , 1 1  o;, ,  
2.  If Cl-löslich 0,2979 g = 14,58 o;o , 
3. Unlöslich O,OOGO g = 0,29 o;, , 
Gesamtasche 15,98 O/o. 
A s c h e n  b e s t a n d  t e i I e: Fe, 03 0,0151 g = O,i4 %, 
Ca O 0,1202 g = 5,89 °;o. 
P205 : a) 0,2370· g :\Iolybdat 
ß) 2,960 ! g „ 
0,0089 g P2 05, 
0,1 110 g „ 
0,1199 g = 5,87 0/o P2 05• 
CI: 2,01G4 g zu 100 ccm aufgefüllt .50 ccm - 1 ccm 1/10 Ag l'\03. 0,00709 g = 0,35 o;o Cl. 
100 Auf Si 02 freie Trockensubstm1z bezogen (9\J 7 1  
Faktor): 
6,80 o;o N 
(0,74 0:0 Fe20 3, 5,90 0;0 Caü, 5,89 o;o P,05) 
' 
43,59 o;, Eiweiß, 
3,98 o.'o Fett, 
33,61 o:, Kohlehydrate, 
13,74 O/o Ascl1e, 
96,92 o;o Summa. 
V e r d a u u n g s v e r s u c h :  Von 2,4GO g Substanz - 1,50G6 g verdaulich, also 61,24 ':o . 
7. L i m  n a e  a s t a g  n a l  i s. 
30 Exemplare, 4,fi cm von Spitze bis Ohrgrund, \\'urden am 17. Juli 1912 in einem Sumpf­
teich bei Altheikendorf gesammelt. Die Tiere wurden nach sorgfältiger äußerer Reinigung in 
kochendes destilliertes ,v asser geworfen, die "' eichkörper konnten dann leicht herausgezogen 
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�verden. ""eichkörper und \Vasser \\"urdcn dann eingedampft zur Trockengewichtsbestimmung. 
Die ganzen Tiere wogen frisch 163,5 g, die Weichkörper allein 139,3 g, die Gehüuse wogen ge­
trocknet 21,2 g, die \V eichkörpcr 13,ü:iS g. ktztcrc enthalten demnach 90,63 o:, \V asser. Der Gesamt­
körper (einschließlich der Schale) !Jesteht aus 77,21 o;o \Vasser und 37,26 o:o Trockcnsu !Jstanz. 
G e h ä u se. Das Verhältnis von Schale : Weichkörper (trocken) = 1,83 : 1. Die an­
organisch-qualitative Analyse ergab nur Ca und CO,. 
Ca CO, : a) 0,1508 g verascht, mit (XH,), CO, eingedampft, schwach geglüht - 0,1459 g 
!l6,75 o;o Ca C03. 
b) 0,1861 g - 0,1011 g 54,22 0/o Ca 0, dazu 0,07!)2 g CO,, zusammen 0,1803 g 
96,73 o;o Ca CO,. 
W e i  c h k ö  r p e r. 
S ti c k s t o f f :  0,1322 g (b = 776 mm, t = 15 °) - 11,7 ccm = 0,0011!) g = 10,46 o;, N. 
E iw e i ß :  10,46 · 6,41 = 67,03 0/o Eiweiß. 
F e  l t :  1 ,6590 g - 0,0885 g = 5,33 o;o Fett. 
K o hl e h y d r a t e :  0,1292 g - 0,2180 g C02 = 46,02 0;0 C, 
0,1292 g - 0,078 1 g II, 0 = 6,79 o;o II. 
C für Eiweiß und Fett (35,88 + 4,08), II (4,73 + O,G5), Rest für Kohlehydrate 6,06 o.•o C 
und 1,41 o;o II. Zu 6,06 o;o C gehö.ren 6,80 o;, 0 und 0,84 0/o II, zusammen 13,70 o;o Kohle­
hydrate. 
A s c h e: 1,6590 g verascht : 
1. W asscrlöslich 0,0136 g 2,63 o;,, 
2. II Ci-löslich 0,1390 g 8,38 'io, 
3. Unlöslich 0,0194 g 1,17 o;,, 
���-"-��-'---� 
Gesamtasche 12,18 o;,. 
A s c h e nb e s t a n d t e i l e: Fe, 03 0,0079 g = 0,48 o;,, 
Ca O O,ü:i70 g = 3,42 o;o . 
P2 0,: «) 0,0110 g l\Ig, P2 07 0,0070 g 
ß) 0,0480 g „ 0,0300 g ,. 
�-'--�---"�-'-�� 
0,0370 g = 2,23 o;, P2 05. 
Cl. 1,3784 g zu 100 ccm. 2:i ccm - 1 ccm 1/10 Ag l\03, 0,01418 g = 1,03 0/o Cl. 
Auf Si 02 freie Trockensubstanz bezogen (9
1oi3 = Faktor): 
10,58 ,,, l\ 67,82 o;, Eiweiß, 
5,39 o;o Fett, 
13,8G 'io Kohlehydrate, 
(0,48 o:, Fe, 03, 3,16 o;o Ca 0, 2,29 0/o P2 05) 11 ,14 '.'o Asche, 
98,21 o;o Summa. 
V e r d a u u n g s v e r s u c h: Von 1,5502 g - 0,3194 g = 20,60 0.·, unverdaulich, 
79,40 o;o verdaulich. 
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8. P I a n  o r b i s c o r n e u s. 
30 Exemplare, mit einem Gehäusedurchmesser Yon 2 bis 2,5 cm, wurden am 2i. Juli 
1912 in einem Graben der :\Ioorteichwiese in Kiel gesammelt. Die Gesamttiere wogen lebend 
58,3 g, die \Veichkörper 43,1 g, die Gehäuse 15,2 g. Trockengewicht der \Veichkörper 5,03 g, 
demnach SS,28 j o  \Vasser und 1 1,i2 °/o Trockensubstanz. (Die Weichkörper wurden wie bei Lim­
naea hcrausprüpariert.) Gesamtkörper (mit Schale) besteht also aus 65,2i % \Vasser und 3-l,73 0;0 
Trockensubstanz. 
G e h  ä u s c. Schale : \Veichkörper (trocken) = 3,01 : 1. Die anorganisch-qualitative Analyse ergab 
nur Ca und C02• 
Ca CO,: a) 0,2-lO-l g verascht, mit (NH,)2 CO, eingedampft und schwach geglüht - 0,2346 g 
9i,59 'io Ca CO,. 
b) 0,2-lO-l g - 0,1314 g 54,66 0/o Ca 0, dazu 0,1031 g CO,, zusammen 0,235 g 
9i,55 o;, Ca CO,. 
\V e i  c h k ö  r p  e r. 
S t i c k s t o f f: 0,1714 g (b = 775 mm, t = 13 °) - 16,5 ccm = 0,019i9 g = 11,55 % N. 
E i  w c i ß: 11,55 · 6,41 = 74,02 '/o Eiweiß. 
F e t t :  1,4193 g - 0,0-158 g = 3,23 0/o Fett. 
K o h l e h y d r a t e: 0,1643 g - 0,2708 g CO, = 44,95 % C, 
0,1643 g - 0,0908 g H2 0 = 6,18 % H. 
C für Eiweiß und Fett (39,62 + 2,48), H (5,23 + 0,39). Rest für Kohlehydrate 2,85 '/o C 
und 0,5G 'io H. C :  H = 5,1 : 1. Zu 2,85 0/o C gehören 3,20 '/o O und 0,39 o;, H, zusammen 
6,44 0/o Kohlehydrate. 
A s c h e :  1,4193 g verascht : 
1 .  \Vasscrlöslich 0,0252 g 
2. H Cl-löslich 0,1304 g 
1,78 O/o, 
9,19 O/o, 
3. Unlöslich 0,0588 g 4,14 %, 
Gesamtasche 15,11 O/o. 
A s c h e n b e s t a n d t e i l e :  Fe203 0,0048 g = 0,3-l 01,, 
Ca O 0,0754 g = 5,31 o;o. 
P, 05 : a) 0,00GG g 11Ig, P2 0, 0,0042 g P, 05, 
ß) 0,0286 g „ - 0,0182 g ,, 
0,0224 g = 1,59 0/o P2 05• 
Cl; 1,2 172 g zu 100 ccm. 25 ccm -
Auf Si 02 freie Trockensubstanz 
12,05 01, N 
0,8 ccm 1/10 Ag NO,, das ist 0,01134 g = 0,91 '/o Cl. 
(0,35 0/o Fe, 03, 5,54 % Ca 0, 1,66 o;, P2 05) 
bezogen (
9
���6 Faktor) : 
7j,22 O/o Ei,veiß, 
3,37 o;o Fett, 
6,72 o;, Kohlehydrate, 
11, 98 '/o Asche, 
99,29 '/o Summa. 
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!l. H e l i x  p o m a t i a. 
Sechs "Exemplare (noch nicht eingekapselt), 3,5 cm längs der Columella, wurden am 
28. August 1!l12 in Projcnsdorf bei Kiel gesammelt. Die Gesamttiere wogen lebend 10!),5 g, die 
,vcicllkörper wurden wie bei Limnaca herauspräpariert und wogen frisch 87,1 g, getrocknet 
13,57 g, also 84,42 o:o ,vasser und 15,58 o;, Trockensubstanz. Die Gehäuse wogen trocken 22,4 g. 
Die Gesamttiere (+ Gehäuse) wogen trocken 35,!l7 g. Also 32,85 °/o Trockensubstanz und 
Gi,15 °:o ,v asser im frischen Tier. 
G c h ä u s e. Schale :  W cichkörper (getrocknet) = 1,G5 : 1 .  Die qualitativ-anorganische Ana­
lyse ergab Ca und CO,, sowie eine Spur. Si 02 (unwägbar). 
Ca  CO, : a) 0,3536 g verascht, mit (NH,)2 CO, eingedampft, schwach geglüht - 0,3476 g = 98,30 o;, 
Ca CO,. 
b) 0,3536 g 0,1948 g = 55,10 0/o Ca 0, dazu 0,1527 g 'CO,, zusammen 0,3475 g = 98,30 o;o 
Ca CO,. 
,v e i c h k ö r p e r. 
S t i c k s t o f f :  0,1094 g (b = 775 mm, t = 13 °) - 7,5 ccm = 0,008996 g = 8,22 0/o N. 
E i w e i ß : 8,223 · 6,41 = 52,71 o;, Eiweiß. 
F e t t :  1,0624 g - 0,0439 g = 4,13 o;, Fett. 
K o h  1 c h y d r a t e :  0,1413 g - 0,2186 g CO, = 42,20 0/o C, 
0,1413 g - 0,0800 g H , O  = 6,33 ,;, H .  
C für Eiweiß und Fett (28,22 + 3,17), H (3,72 + 0,50). Rest für Kohlehydrate 10,81 o;, C 
und 2,11 o;, H. Zu 10,81 o;o C gehören 12,14 0/o O und 1,49 o;, H, zusammen 24,44 o;, Kohle­
hydrate. 
A s c h e :  1,4290 g verascht : 
1 .  Wasserlöslich 0,0168 g 1,18 o;,, 
2. H Cl-löslich 0,2128 g 14,89 o;o, 
3. Unlöslich · 0,0031 g 0,22 0/o, 
Gesamtasche 16,29 0/o. 
A s c h e n b e s t a n d t e i l e : Fe, O, 0,0020 g = 0,14 0;, , 
Ca O 0,1198 g = 8,38 o;,. 
P, O, : a) 0,0028 g l\Ig, P, 07 0,0018 g P, O,, 
ß) 0,0368 g ,, - 0,0235 g „ 
0,0253 g = 1,77 o;, P2 05• 
CI : 1 ,6394 zu 100 ccm. 40 ccm - 1,3 ccm 1/10 Ag NO,, 0,01152 g = 0,70 0/o Cl. 
100 Auf Si 02 freie Trockensubstanz bezogen (99 78 = Faktor) : 
8,24 o;, N 
(0,14  o;o Fe, 03, 8,40 o;, Ca 0, 1,77 0/o P2 05) 
' 
52,83 0/o Eiweiß, 
4,14 o;o Fett, 
24,49 o;, Kohlehydrate, 
16,11 0/o Asche, 
97,57 o;o Summa. 
Wissenschaftl. :Meeresuntersuchuogfln. K. Kommission. Abteilung Kiel. Bd. 16. 33 
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10. H i p p a s t e r  i a s p h r y g i a n  a. 
Ein Exemplar mit 20 cm Durchmesser eines um die Armspitzen gelegten Kreises wurde 
am 8. September 1912 in der Xordsec (37 ° 30 ' X. B., 1 ° 3 1 '  0. L.) mit großer Kurre gefangen 
J"orschungsdampfer Poscidon) und kurze Zeit in Alkohol (9:i o:,) konserviert. Lebendgewicht 403 g, 
Trockengewicht 103,5 g. 74,32 °:o \Vasser und 2.:i,68 '. o Trockengewicht. 
(Das :\Iatcrial von ?1:ephrops, Hippasterias, Echinus und Spatangus habe ich den f reund­
lichen Bemühungen Herrn Dr. n a b  e n s zu verdanken.) 
S t i c k s t o f f : 0,4124 g (b = 776 mm, t = 8 ') - 2,43 ccm = 0,02083 g = 7,23 �o N. 
E i w e i ß :  7,23 · 6,H = 46,37 ','o Eiweiß. 
F e t t :  1,0408 g - 0,0514 g = 4,94 ','o Fett. 
K o h  1 e h  y d r a t  c :  0,1834 g - 0,1902 g CO, = 28,28 '.o C, 
0,1834 g - 0,0583 g H, 0 = 3,56 o:, H. 
C f ür Eiweiß und Fett (24,82 + 3,i9 = 28,61), II (3,27 0,60 = 3,87). Es können hier 
k e i n e  K o h  1 e h  y d r a t e  verrechnet werden. 
A s c h e :  1,0408 g verascht : 
1. \Vasserlöslich 0,0680 g 6,53 'io, 
2. H Cl-löslich 0,4628 g 44,47 ,. ,, 
3. Unlöslich 0,003 1 g 0,33 o;.,, 
���---,���� 
Gesamtasche 51,33 o:,. 
A s c h e n b e s t a n d t e i l e :  Fe, 03 0,0048 g = 0,46 0;,, 
Ca O 0,2350 g = 22,58 o;,. 
P, O, : a) 0,0062 g l\Ig2 P2 0, = 0,00 10 g P, O,, 
ß) 0,0066 g „ 0,0042 g „ 
eo, :  0,4786 g - 0,0862 g = 18,01 0/o eo,. 






_ = 5,34 ','o Seesalz . 
.J, ' 
0,0082 g = 0,79 o;, P, 05• 
0,8 ccm 1/10 Ag ;s;o,. o;02836 g 
Auf Si 02 + seesalz freie Trockensubstanz bezogen 9�
0�
3 Faktor) : 
7,66 '/o N 49,16 o;, Eiweiß, 
(0,49 ','o Fe, 03, 23,94 0/o Ca 0, 0,84 o;, P2 05) 
V e r d  a u  u n g  s v e r  s u e h :  Von 1,5618 g 
5,2--l O/o Fett, 
48, 40 o;, Asche, 
102,80 '/o Summa. 
0,7672 g = 49,12 'lo unverdaulich, 
50,88 ','o verdaulich. 
11. S p a t a n g u s  p u r p u r e u s. 
4,06 °10 Cl. 
Drei Exemplare mit einem größten Schalendurcluncsser von ß,3 ; ß,5 ; 7,5 cm wurden am 
8. September 1912 mit großer Knrre in der Nordsee an demselben Ort wie Hippasterias gef angen 
• 
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uud kurze Zeit in Alkohol konserviert. Sie wogen frisch 261 g, getrocknet 117,4158 g. Demnach 
55,01 °.'o ,Vasser und H,99 o;, Trockensubstanz. 
S t i c k s t o f f :  0,7181 g (b = 7i7 mm, t = 12 °) 
E i w e i ß: 0,45 · 6,41 = 2,91 '/o Eiweiß. 
2,7 ccm = 0,00326 g = 0,45 '/o N. 
F e t t: 3,4580 g - 0,0180 g = 0,52 0/o Fett. 
K o h l e h y d r a t e: 0,6450 g - 0,0686 g CO, = 2,90 °/o C, 
0,6450 g - 0,0242 g H, 0 = 0,42 o;o H. 
C für Eiweiß und Fett (1,56 + 0,40), H (0,21 + 0,06). nest für Kohlehydrate 0,94 '/o C 
und 0,15 o;, H. C: H = 6,27: 1. Zu 0,94 °;o C gehören 1,06 o;, 0 und 0,13 o;, H, zusammen 
2,13 o;, Kohlehydrate. 
A s c h e: 3,4580 g verascht : 
1. ,v asserlöslich 0,1250 g 
2. H Cl-löslich 0,8706 g 




Gesamtasche 93,13 '/o. 
A s  e h e  n b e s t a n d  t e i  1 e: Fe, 03 0,0125 g = 0,36 o;,, 
Ca O 0,4452 g = 12,88 0/o. 
P,O,: a) 0,0174 g l\Ig, P, 07 = 0,0111 g P, O,, 
ß) unwägbar 
eo, : 0,5612 g - 0,0568 g = 10,07 0/o eo,. 
S e e s a l z: 2,7452 g zu 110 ccm. 25 ccm 
100 1,99 · 
55,37 
= 3,59 'lo Seesalz. 
0,0111 g = 0,32 '/o P, 05 • 
3,5 ccm 1/10 Ag NO,. 0,0546 g 
100 Auf reduzierte Trockensubstanz bezogen (Faktor 
32,08) : 
1,40 0/o N 
'1,12 0/o Fe2 03, 40,15 o;, Ca 0, 1,00 o;, P2 05) 
9,07 o;, Eiweiß, 
1,62 0/o Fett, 
6,64 0/o Kohlehydrate, 
78,58 0/o Asche, 
95,91 O/o Summa. 
V e r d a u u n g s v e r s u c h :  Von 4,6062 g - 4,1916 g = 91 °/o unverdaut, 
9 o;o verdaut. 
12. E c h i n u s e s e u 1 e n t u  s v a r. d e p r e s s u s. 
1,99 0/o CL 
Drei Exemplare wurden auf derselben Stelle der Xorrlsee wie Hippasterias am 8. Sep­
tember 1912 mit großer Kurre gefangen und kurze Zeit in Alkohol konserviert. Der größte 
Durchmesser der Tiere betrug 6; 5,1 ; 4,3 cm. Sie wogen frisch 168 g, getrocknet -14,4616 g, dem­
nach 73,53 0/o \Vasser und 26,47 o;, Trockensubstanz. 
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S t i c k s t o f f: a; 0,3000 g (b = Ti7 mm, t = 1 1 ') - 2,9 ccm = 0,003519 g = 1, 17 °/o K, 
b:, 0,3914 g (b = 777 mm, t = 9 °) - 3,6 ccm = 0,00 !H g = 1 , 13 0/o N. 
Also durchschnittlich 1,15 °:o N. 
E i w e i ß: 1 ,15 · 6, 41 = 7,37 °:, Eiweiß. 
F e t t: 2,1972 g - 0,0132 g = 0,60 o,, Fett. 
K o h l q,h y d r a t e :  0,3038 g - 0,0800 g CO, 7,18 °;o C, 
1 ,55 o,'o H. 
20 
0,3038 g - 0,00 12 g H, 0 
C für EhYeiß und Fett (3,95 + 0,46) 4,41 'io, II (0,52 + O,Oi) = 0,59 °:o . Rest für 
Kohlehydrate 2,77 o;, C und 0,96 o,'o H, Zu 2,77 0/o C gehören 3,11 0/o Q und 0,38 °;, H, 
zusammen 6,26 �'o Kohlehydrate. 
A s c h e :  2,1972 g verascht : 
1 ,  \Vasserlös ! ich 0,1G80 g 7,65 o;, , 
2. H Cl-löslich 1,6120 g 73,36 o;,, 
3. Unlöslich 0,0944 g 4,30 'io, 
-'-������� 
Gesamtasche 85,31 o;,. 
A s c h e n b e s t a n d t e i l e: Fe, 03 0,0014 g = 0,20 �'o , 
Ca O 0,8284 g = 37,72 '/o . 
P2 05 : •) 0,0062 g l\Ig, P2 07 - 0,00 10 g P, O,, 
ß) 0,0060 g ,, - 0,0038 g " 
0,0078 g = 0,36 0/o P, 05, 
CO,: 0,1640 g - 0,1368 g = 29,48 o;, C02, 
S e e s  a I z: 2,4210 g zu 100 ccm. 10 ccm - 2,9 ccm 1/10 Ag NO,, 0,1 028 g 
4,25 · 51°f 7 = 7,67 o;, Seesalz. ' 
100 Auf reduzierte Trockensubstanz bezogen (Faktor ss,o:/ 
1 ,33 o:, N 
(0,23 o;, Fc, 03, 42,85 0/o Ca 0,  0,41 0/o P, O,) 
8,37 'fo Eiweiß, 
7,11 o;, Kohlehydrate, 
0,68 o;, Fett, 
83,31 0/o Asche, 
99,47 0/o Summa. 
-l,25 '/o Cl. 
V e r d a u u n g s v e r s n c h :  2,6198 g 2,1098 g = 80,53 o;, unverdaut, 19,47 '/o verdaut. 
13, II i r  u d o m e d i  c i  n a l  i s. 
Acht Exemplare, 5 cm lang im kontrahierten Zustande, wurden am 8. Juli 1912 aus der 
Hofapotheke zu Kiel besorgt. Die Tiere wurden in Chloroform gelötet und mit anhaftendem 
Schleim gewogen, frisch 19,1004 g, getrocknet 2,3944 g. Demnach 87,47 o,'o \Vasser und 12,53 0/o 
Trockensubstanz. Eine Untersuchung ergab wenig oder keinen Darminhalt 
S t i c k s t o f f: 0,1590 g (b = 774 mm, t = 14 °) - 16,5 ccm = 0,01968 g = 12,38 '/o N. 
C h i t i n: 0,7166 g - 0,0475 g = 6,63 0/o Chitin. 
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E i  w c i ß :  0,-10 °,o N ab für Chitin, bleibt 1 1,98 o,, N für Eiweiß. 11,98 · 6,-11 = 76,79 ,,-, Eiweiß. 
F e t t: 0,7506 g - 0,0 1-17 g = 5,96 °,'o Fett. 
K o h l e h y d r a t e :  0,1385 g - 0,2526 g CO, = 49,7-t ,_,, C, 
0,1385 g -- 0,0892 g H, 0 = 7,20 o:, H. 
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C für Eiweiß, Chitin und Fett ( -11,11 + 3,07 + 4,57 = 48,75), II  (5,55 + 0,-13 + 0,72 = 6,70). 
Rest für Kohlehydrate 0,99 o.•o C und 0,50 °,'o H. Zn 0,99 0/o C gehören 1,11 0:0 0 und 
0,1-t '.o H, zusammen 2,24 o:, Kohlehydrate. 
A s c h e: 0)50G g verascht: 
1. \Y asserlöslich 0,0073 g = 0,97 o;,, 
2. H Cl-löslich 0,0274 g = 3,65 o;, , 
3. Unlöslich 11n,vägbar 
Gesamtasche 4,62 o/o. 
A s  e h  e n  b e s t a n d  t e i l e: Fe, 03 0,0022 g = 0,29 %, 
Ca O O,OOH g = 0,59 o;,, 
P2 05 : a) 0,0030 g i\Ig, P, 07 = 0,0019 g P, O,, 
ß) 0,0122 g ,, = 0,0078 g " ------------
0,0097 g = 1,29 °/o P 2 0 5• 
Cl. 0,4476 g zu 100 ccm. 25 ccm 0,3 ccm '/10 Ag NO,, 0,004254 g = 0,95 o;, Cl. 
Z u s a m men s te l l u n g :  
12,38 �·, N 76,79 o;, Eiweiß, 
6,63 0/o Chitin, 
5,96 0/o Fett, 
2,24 o;, Kohlehydrate, 
(0,29 o;, Fe, 03, 0,59 o;, Ca 0, 1,29 o;, P2 05) 4,62 o;, Asche, 
96,24 O/o Summa. 
14. H e r p o b d el l a  a t o m a r ia. 
222 Exemplare, kontrahiert 1,2 cm lang, wurden am 25. Juli 1912 in der Eider bei Kiel 
gefangen und wie Hirudo mcrlicinalis behandelt. Sie wogen frisch 1 1,1012 g, getrocknet 1 ,5222 g, 
also 8G,29 o;, \Vasser und 13,71 0/o Trockensubstanz. 
S l i c k  s t o f f: 0,1106 g (b = 775 mm, t = 15 °) - 11,4 ccm = 0,013516  g = 12,25 0/o N. 
C h i t i n :  0,619-t g - 0,0360 g = 5,81 0/o Chitin. 
E i w e i ß: 0,41 0/o N ab für Chitin, Rest 11,84 o;o N, 11,84 - 6,H = 75,90 0/o Eiweiß. 
F e t t: 0,5566 g - 0,0478 g = 8,59 0/o Fett. 
K o h  1 eh y d r a t e :  0,1716 g - 0,3131  g eo, = 49,81 O/o c, 
0,1716 g - 0,1 116 g H, 0 7,28 o;o H. 
C für Eiweiß, Chitin und Fett (40,63 + 2,69 + 6,59) = 49,91 o;o, H (5,36 + 0,37 +- 1,04) = 
6,77 �-,. Es können in diesem Falle keine Kohlehydrate verrechnet werden. 
A s c h e: 0,5566 g verascht: 
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1. Wasserlöslich O,OO:l2 g O,Zi8 °. o ,  
2.  II Cl-löslich 0.033G g G,04 °. o, 
3. Cnlöslich 0.0132 g 2,37 o. , ,  
���.;.;_�--'�---'-
Gesamtasche 8,99 °:o . 
. .\ s c h e n b e s t a n d t e i l e: Fe,03 0,0021 g = 0,43 °:o, 
Ca O 0,0035 g = O,G3 o. ·o. 
P, 05 : o) 0,0033 g :.\Ig, P, 07 0,0021 g P, O,, 
il) 0,0102 g 0,0065 g ,. 
Auf Si O, freie Trockensubstm1z 
0,0086 g = 1,55 o:o 
100 
bezogen (Faktor 
9,,G:�) :  
12)53 o,·o N 
(O,H o;o Fe, 03, 0,65 o;, Ca 0, 1,59 '.'o P, 05) 
i7,74 o,'o Ei,veiß, 
5,95 o;, Chitin, 
8,79 o;, Fett, 
G,78 '/o Asche, 
99,26 '/o Summa. 
15. B o t  h r i o c e p h a l u s p u n c t a t  u s. 
Die Tiere wurden am 6. Juli 1912 aus dem Darm von 4 Exemplaren von Rhombus maximus 
(Kieler Fischhalle) herausprüpariert und in Ostseewasser reingespült. Sie wogen frisch 21 ,37 g, 
getrocknet 3,27 g. Demnach 8 1,70 0/o \Vasser, 15,30 '/o Trockensubstanz. 
S t i c k s t o f f : 0,1678 g (h = 777 mm, t = 1 4 °) - 13 ccm = 0,1557 g = 9,28 '/o N. 
E i w e i ß: 9,28 · 6,41 = 59,47 0/o Eiweiß. 
F e t t :  1,0075 g - 0,1222 g = 12,13 '/o Fett. 
K o h l e h y d r a t e: 0,1080 g - 0,1950 g CO, = 49,25 o;o C, 
0,1080 g - 0,0680 g H, 0 = 7,0 1 o;, H. 
C für Eiweiß und Fett (31,83 + 9,30 = 41,13), H (t20 + 1,47 = 5,67). Rest für Kohle­
hydrate 8,12 °;o C und 1,37 o:, H. C: II = 5,93: 1. Zu 8,12 0/o C gehören 9,12 '!o O und 
1,12 o;, II, zusammen 18,36 0/o Kohlehydrate. 
A s e  h e: 1,0075 g verascht: 
1. Wasserlöslich 0,0162 g 
2. II Cl-löslich 0,0742 g 
1,61 o;o,  
7,37 0/o, 
3. Unlöslich unwägbar --"--������ 
Gesamtasche 8,98 0/o. 
A s c h e n b e s t a n d t e i l e: Fe,03 0,0068 g = 0,67 o;o, 
Ca O 0,0171 g = 1,70 o;o. 
P, 05 : o) 0,009 1 g :.\Ig, P, 07 
ß) 0,0463 g „ 
O,OOGO g P2 05, 
0,0295 g " 
0,0355 g = 3,52 °/o P2 05• 
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? � = 1 ,  78 o;o Seesalz. a;:,, I 




9,45 o;, N 
(0,68 o;o Fe, 0 3, 1,i3 o;, Ca 0, 3,58 o;o P2 O,l 
G0,55 O/o Eiweiß, 
12,3ii 0/o Fett, 
18,69 O/o Kohlehydrate, 
7,33 O/o Ascl1c, 
98,92 0/o Summa. 
V e r d a u u n g s v e r s u c h: 0,1266 g - 0,0700 g = 16,H 0/o unverdaut, 83,59 0;0 verdaut. 
16. A s c a r i s  1 u m b r i c o i d e s. 
253 
158 Exemplare von 17 bis 33 cm Länge wurden am 1 i. Juni 1912 vom städtischen Viehhof 
zu Bremen besorgt. Die ,vürmer stammten aus dem Dann von Schweinen. Sie wurden mit 
Leitungswasser gereinigt und äußerlich getrocknet. Sie wogen frisch 366 g, getrocknet 75,78 g. 
i9,30 O/o ,v asscr und 20,iO 0/o Trockensubstanz. 
S t i c k s t o f f :  0,1172 g (b = i77 mm, t = 13 °) - 8,3 ccm = 0,00998 g = 8,52 o;o N. 
E i w e i ß: 8,52 · 6,41 = 54,59 o;o Eiweiß. 
F e t t :  0,88i6 g - 0,0636 g = 7,17 0/o Fett. 
K o h  I e h  y d r a t e :  a) 0,1658 g 0,3020 g CO, = 49,68 o;o C, 
0,1658 g 0,1130 g H, 0 = 7,62 o;, H, 
b) 0,1710 g 0,3099 g eo, = 49,43 0/o c, 
0,1710 g 0,1150 g H, 0 = 7,52 o;o H. 
Zur Verrechnung kommen der höchste C-\Vert = 49,68 o;o C und der niedrigste H-,Vert 
= 7,52 o;o H. Abzuziehen C für Eiweiß und Fett (29,22 + 5,50), H (3,85 + 0,87). Rest für 
Kohlehydrate 14,96 0/o C und 2,80 0/o H. C: H = 5,34: 1. Zu 14,96 0/o C gehören 16,80 'fo O 
und 2,07 O/o H, zusammen 33,83 o;o Kohlehydrate. 
A s c h e: 1,2352 g verascht: 
1. Wasserlöslich 0,0119 g = 0,96 o;,, 
2. H Cl-löslich 0,0 1 10 g 3,56 o;o, 
3. Unlöslich unwägbar -"'-------� 
Gesamtasche 4,52 0/o. 
A s c h e n b e s t a n d t e i l e: Fe2 03 0,0019 g = 0,15 0/o, 
Ca O 0,0025 g = 0,20 o;o. 
P2 05 : a) 0,0027 g l\Ig, P, 07 0,0017 g 
ß) 0,0287 g „ 0,0183 g „ ---'------''---"-----� 
0,0200 g = 1,60 o;o P2 05 . 
Cl: 0,8930 g zu 100 ccm. 50 ccm - 0,6 ccm 1/10 Ag N03• 0,00425 1 g = 0,48 °/o Cl. 
J h \ l l \l Deirrii.ze zur Kenntnis der chemischen Zusammensetzung "·irbelloser Tiere . . o . . , . .  eyer :  •. 
8,52 '.o :'\ 
Z u s  a n1 n1 c 11 f a  s s  11 n g: 
5t59 °. o Eiweiß, 
7,17 '. o Fett, 
. 0,1;; ,_ , Fe, O,. 0.20 0 ,  Ca O, LßO o,  P, O,) 
33,83 o:, Kohlehydrate, 
4.52 o:, Asche . 
100,11 °:o Summa. 
V e r <l a u t1 11 g s v c r s 11 c l1 :  1, 193 1 " -" 0,0776 g = 6,50 '.'o unYcrdaut, 93,50 �·o verdaut. 
17. A u r c l i a  a u r i t a. 
Zeh n Ewmplarc mit einem Schcibendnrchmesser Yon 15 bis 20 cm wurden am 8. Juli 
1912 bei Lahoe gefa ngen miltels eines Haarsiebes, das außen anhaftende ,vasser ließ ma n ab­
tropfen. Lebendgewicht 1 120 g. Die Tiere wurden in  einer großen Platinschale auf d('m ,vasser ­
bade eingedampft, der Rücksta nd  in  eine kleinere Platinschale qu::mtitatiY übertragen und bis 
zur Gewichtskonstanz getrock net. Trockengewicht 25,2223 g. Demnach 98,22 o:, ,vasser, 1,78 o:, 
Trockensubstanz. 
S e e s a l z: 0,9;;;;6 g Substa nz zu 100 ccm aufgefüllt. 10 ccm 11,5 ccm •/10 .\g :,..ro,. 100 ccm 
11- 1/ \ NO O 40-7 J? 66 CI d · t 
.J:Z,liG · Hijl - · s - � ccn1 10 1. g 1  - 3 - , , g = · -, 0,'o , as 1s -- - -.,- - = 77,0a o, o ee-
;),),.,, 
salz in  der Trocke nsubstanz. Der Rest, 22,9;; o:,, ist organische Substanz. 
18. Il e r b s t - l' l a n k t o n d e r  K i e l e r  B u c h t ,  v o r w i e g e n d  C c r a t i u m. 
Die Fünge hat Herr Dr. H a b c n  am 4. Oktober 1912 in  der Ostsee (Station I, Position 
54 ° 30 ' ;\", B., 10 ° 22 ' ö. L.) mittels Hensens großen Pl::mkton netzcs ausgl'führt. Die gelotete 
Tiefe betrug 21 m, das Netz wurde zwölf mal 14 - 0 111 aufgezogen, es sollte so_ möglichst 
Yermiede n werde n ,  daß San d  i n  den Fang hineinkam. Die Fiinge wurden durch ein Ilcnsen­
filter filtriert, das Filtrat in Alkohol konserviert. Das Yolumen cler konserYierten �fasse be­
trug 1238 ccn1, davo n ,v11rde11 27,45 ccm z11r Zählung ver,vcndet. Das ,rcrdrü ngungsvolun1cn 
des zur A n alyse verwe ndeten Teils (1230,55 ccm) betrug 38,8 ccm, des Teils für die Zühlung 
0,8 ccm. Das Setzyo]umen des ersteren war 61,0 ccm, des letzteren 1,1 ccn1. Die zur Analyse 
verwendete l\Iasse ergab 3,8012 g Trocke nsubstanz. 
Die Zühlung, welche i n  liebenswürdiger "' eise Yon Herrn Dr. �!üller, Assiste nt am 
�!ecreslaboratorium, ausgeführt 
Es enthielte n :  
Peridinieen gesamt . 
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D i a t o m e e n 
Dinophysis acuta . 
Pcridinieen depr. 
davon : Coscinodiscus sp. 
Rhizosolcnia styl. 
Thaloss. ni tzsch. 
S c h i z o p h y c ee n  
davon : ,  Aphanizomenon 
Nodularia spun. 
Si I i c o fI a g e I I  a t c n (Distephanus sp.) 
T i n t i n n e n  
davon :  Tin!. sub. 
aceum. 
L a rv e n  (Wurm- 1, )[uschel- 3) 
ß r y o z o c n l ar v e n  (Cyphonantes) 
C o p cp o d e n e i c r  
(dm·on 5250 i n  Säcke n) 
J u g e n d zu s tä n d e  v. Copep ode n 
davon : Nauplien . 
Copepoditen 
C o p  e p o de n (erwachsen) 





C lado c e r e n (Podon 2, Ewaduc 2) 
T u n ica t e n  (Oicopleura) 
































3082 10  
5601 























Prozentual der Zahl nach (nicht der Trockensubstanz) sind vertreten: 
93,28 0/o Peridineen, 
0,77 0/o Diatomeen, 
0,34 0/o Schizophycecn, 
0,53 o/o Tintinne11, 
1,06 o;o Copepodeneier, 
3,95 o;, Copepoden, Jugendzustände, 
0,07 o;o Copepoden ( erwachsen), 
100,00 °/o. 
Die A n  a I y s e ergab folgende Resultate: 
S t i c k s t  o f f :  0,1526 g (b = 7i6 mm, t = 9 o) 
E i w e i ß :  4,806 . 6,41 = 30,81 'io Eiweiß. 
6,0 ccm = 0,007335 g = 4,81 ,;, N. 
Wissenschaftl. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 16. 3,1 
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F e t t: 0.6564 g - 0,0180 g = 2,74 °. o Fett. 
C e l l u l o s e: 0,7030 g - 0,1562 g = 22,16 o,o Cellulose. 
K o h l e h y d r a t e: 0,1782 g - 0,2384 g CO, = 36,48 °:o C, 
0,1782 g - 0,0083 g H, 0 = 5,21 o;, H. 
Ab C für Eiweiß und Fett (lG,49 -i- 2.10;, H (2,18 + 0,33 . . Hest für Kohlehydrate 17,89 '. o C 
und 2,70 o_ ,  H. C :  H = G,G3 : 1. Zu 17,89 °;, C gehören 20,09 ° o O und 2,-17 o_ ,  H, zu­
sammen -10.ü o_ ,  Kohlehydrate. Ziehe ich davon 22,lG o,o Cellulose ab, so erhalte ich 
18.29 o;o lösliche Kohlehydrate. 
A s c h e: O,G5G4 g verascht: 
1. \Vasscrlöslich 0, 1152 g 
2. H Cl-löslich 0,0391 g 
17,55 O,'o, 
5,9G o,·o, 
3. Unlöslich _o-'._0_19_5__:g"--__ 2:..,9_7_,,,, 
Gesamtasche 26,48 o;,. 
A s c h e n b e s t a n d t e i l e: Fe,03 0,0125 g = 1,91 o,o, 
Ca O 0,0067 g = 1,02 °,o . 
P,05 : a) O,OOG2 g i\Ig, P, O, = 0,00 10 g 
ß) 0,0083 g ,, = O,OO:i3 g " 
S c  c s a I z: 0,3250 g zu 100 ccm. 10 ccm 
100 
0,0093 g = 1,42 o;, P, 05• 
0,9 ccm 1/10 Ag N03. 0,0319 g 
U,82 · 55,3-i = 17,73 o;, Seesalz. 
100 Auf seesalzfreie Trockensubstanz bezogen (Faktor -89 9-) :  t -,-' 
5,85 o:, N 
(2,32 o;o Fc,03, 1,24 o;o Ca 0, 1,73 o;, P, O,) 
37,t5 O/o Ei,vciß, 
3,33 o;o F ctt, 
26,94 o;, Cellulose, 
22,23 o:, Kohlehydrate, 
10,88 o:, Asche, 
100,83 o;o Summa. 
9,82 �o Cl. 
l(icselsäure \Yurdc l1icr ,vegen der Diatomce11 11icl1t abgezogc11 i1n Gegensatz zu dc11 
andere11 Orga11is111e11, i11 dc11e11 Si 02 11ur als zufällige Bcin1c11g11ng anz11scl1c11 ist. 
V e r d a u u n g s v er s u c h: Von 0,5400 g Substanz 0,1556 g = 28,82 o;o unverdaut, 71,18 o;, verdaut. 
1. Nephrops 
2. Asellns aqualicns 
3. Oniscns . 
4. Gan1n1arus pu1ex 
i'i. Daphnia 
G. Anodonta 




1 1 .  Spalangus 
1 2. I�chinus 
1 8. llirndo medic. 
14. Herpohdella 
15. Bolhriocepha­
I ns p. 
1G. Ascaris 





4a) Tabelle der untersuchten Tiere nach Fang, Zahl, Größe etc. 
Zahl Zeit und Ort des Fangs 
2 18. Nov. 12. nörrll. Kattegat 
:;:;2 ri. Jul i  1 2. Teich hei Kiel 
1207 0. Okt. 12. llremen 
:l 17  18. Mai 12 .  Ei,ler hci Kiel 
136 Gfr+ 1 0. Juni U. Teich bei Bremen 
D urchsch ni lllichc 





circa 2000 I' 
4 l 13. Juli 1 2. Schulensee b. Kiel l 10 Längsdurchmesser 
ü Qucrdurchrncsser 
30 17. Ju l i  12. Althl'ikcn,lorr 4,G Spi tze - Ohrgrund 
BO 2;J. J n li 12. l\Ioorlcicl1\vicse I\iel 2,23 J)urchn1esscr 
G 2N. Aug. 12 .  l'rojensdorf h. Kiel s,r, Spi lze - Ohrgrun,l 









n1 US  
1 !i8 
10 
10. Juli 12. Apotheke Kiel 
25. Juli 12. Eider bei Kiel 
G. Juli 12. Fischhal le Kiel 
17 . .Juni  12. Viehhof Bremen 
8. Juli 12. Ostsee bei Lnboc 
4. Okl. 12. OstseeKielerllucht 
I\reises un1 Arn1-
spitzen 
U,7 größter l)urchn1. 
5,1 
5 (kontrahiert) 


























17, !G  
0,007!! 
0,01!)8 
n,or, t ,H,i ,:J,!ll O,OO,i8 
4 ,2n - 0,0000:n 
Schale! Schale' Schale' Schalcl 
und 'Weich- und !Weich- und ,Weich- und 
1
\Vcich­
Weich- , kürper Weich-. körper Weich-' körpcr Weich- körpcr 
kürpcr 
i 
körpcr I klirpcr 
[ 
kürpcr I 
"'"(' '' ""8 - '10 '>(' 1 > -r · _., t - H- 0 ''" -� 1 " 1 4  ü<> ), ..... , ..... . ,  ,n , , ..... ' i :..,n 1 , ,), 1 1  , , .......... ,D ,  .>, · 
103,ül t :m,:1 :n,2u: 
13,0G 77,2 t luo,1;:1 1 ,24 0,,1:i 
-s "O 4'' 1 20 .,- " o- (' - "7 uu "8 () ('U ü 1-,J ,u I tJ, , ..... n. ,J, D J.J, ..... .  o,-.,..... - , J<-i , ' 
10D,G: 87,1 Ui"i,07 1�3,07 G7,1G[s.1,.12 n,o :!,2G 
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4b) Tabelle der Analysenresultate in Prozent des Trockengewichts. 
" 
1 " "' " u -
� - " " X ·- " " -� c ;::, . .  
:..:..: ::,:: c - --
Xephrops S,Ol r;,.·>;1 --1s,s--1 2,.) 1 2,DS 37,SG 
.-\sellus aquaticus ,,�n :i�OS JS,J 1 1 , 1 1  2,8J .! 1 ,SG 
Oniscus Ci,7� 7,S:2 JO,OG G,2J J,OD 3D,OS 
fia111111arus pulex s, 1 1  7,n;J --lS,!Jl ü,H 1 2,53 :23,G� 
Daphnia 8,0-t 10,J� -17 ,i'>O 3,GJ 7,53 :27,03 
.-\nodonla G,78 - Jß,Jü 3,!JI 33,51 15,DS 
LirnnaC'a 10,-IG - ü,,0:3 0,33 1 3,70 12,18 
Planorhis 1 1 ,i);) - 7 J,0:2 3,2a ö,H 1 ;;, 1 1  
Helix R .).) 
(._ ,-� - 3:2,71 J,13 2J,H 16,28 
l lippasterias 7,2:J - JG,3, J,DJ 0 5 1,33 
Spatangus O,Jö - 2,D1 0,,12 �. 13  D3,13 
Echinus 1 ,  10  - 7,3t O,GO G,26 83,31 
llirudo n1ed. 1:2,:JS G,G3 IG,i"U 5,9G 2,24 -I,62 
Ilerpobdella 1:2,2() 5,81 73,DO 8,5D 0 S,D!J 
I3othriocephal us ü,�8 - 59,47 12,13 J S,3G 8,9ö 
�\scaris S,32 - 34,39 ,,1, 33,83 J,5� 
.-\urelia - - - - -
Herbst - Plan klon , 
vor,viegencl Cera-







:r. " " -"' v 
:l,i38 
''"') O,DD Cl. 1 ,03 0, 10 




























0,1 :i  
-
1,ül 











1 :2,SS 0,:3:2 
3- -., , , , _  O,;lG 
O,tiD 1,2D 
O,G3 1, ,i.) 
1 ,70 31ü2 
o,�o 1,GO 
- -
1,02 t ,.t� 
1 � � :: � 
� :: 







0,2!) ü 1 ,2J 
1, 1 7  7!J,-t0 










2,97 7 1,48 
4c) Tabelle der Analysenresultate in Prozent der seesalz. und kieselsäurefreien 
Trockensubstanz. 




Asche Fe, 0 ,  c, 0 1 l', o, 
1 .  Xephrops 8,53 6,9G 02,0-1 2,67 3,18 33,79 O,GO 1,,03 1,65 
2. Asellus aquaticus 7,86 5,28 50,3G 1 ,  1 6  2,UG 30,G2 1,20 19,73 2,37 
3. Oniscus 6,D 1 8,04 H,17 6,41 4,20 37,39 0,5ü 18,55 2,Ui 
J. Gan1n1arus pulcx . 8, 1 1  ,,93 J8,91 6,4-1 1 2,53 23,68 0,45 15,64 2,45 
6. Daphnia 8,53 1 1 ,0S 50,53 G,00 8,01 22,38 3,43 9,27 7,21 
J ob. Alb. ::\leyer: Beiträge zur Kenntnis der chemischen Zusammensetzung v.·irbelloser Tiere. 
-
N Chitin Eiweiß Fett 
Kohle-
hydrate Asche Fe, 0,  Ca O 
(Die Zahlen in 
Klammern 
sind Glykogen) 
6. Anoclonta 6,80 - 43,59 3,98 33,61 15,74 0,7J_ 5,90 
� (12,75) 
7. Lin1naea 10,58 - 67,82 5,39 13,86 1 1,14 0,48 3,40 -" 
(10,75) -� 
8. Planorhis 12,05 - 77,22 3,37 6,72 1 1 ,98 0,35 5,54 � (6,25) 
l 9. Helix 8,24 - 52,83 4,14 24,49 
(13,36) 
10,11 0,14 8,40 
10. Hippastcrias 7,GG - 49,16 5,24 0 48,40 0,49 23,94 
11 .  Echinus 1,33 - 8,37 0,68 7,11 83,31 0,23 42,85 
12. Spatangus 1,40 - 9,07 1,62 6,64 78,58 1,12 40,15 
13. Hiruclo mecl. 12,38 6,63 76,79 5,90 2,24 
(2,33) 
4,62 0,29 0,59 
14. !Icrpohclella 12,55 5,93 77,47 8,79 0 6,78 0,44 0,65 
15. Bothriocephalus 9,45 - 60,55 12,35 18,69 
(17,42) 
7,33 0,68 1,73 
16. Ascaris 8,52 - 54,59 7,17 33,83 
(29,46) 
4,52 0,15 0,20 
17. Aurelia - - - - - - - -
18. Plankton, vorwie-





4d) Tabelle der Molluskenanalysen auf Trockengewicht der Gesamttiere 
(Schale und Weichkörper) bezogen (in Prozent). 
-- ·-




Anoclonta . 81,79 1 2,22 18,21 12,57 { 
6,05 O,öü l 79,57 6,52 
Limnaea 67,07 { 4 27 32,93 25,63 J 23,52 1,87 62;so l 2,11 
Planorbis 77,01 { 3,78 73,23 22,99 20,30 { 
18,46 
1,84 0,81 
Helix 67,35 J 6,15 32,65 20,95 f 19,89 1,56 l 61,20 l 1,06 
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E r  1 :i u t c r u n g :  In ckr Hnhrik Hnhaschc hccleutcn clie oberen Zahlen hinter der Klammer 
clic im \Yeichk<irpcr enthaltene .\sehe. dit' unteren \Yertc hezichcn sich auf den Aschengehalt 
der Gch,insc uncl Schalen. In clcr Hnhrik Ehn'iß - - Cnnchiolin geben die oberen Zahlen hinter der 
Elammer den Gehalt an Eiweiß. die unteren clen Gehalt an Conchiolin an. 
4e) Analysen der Molluskenschalen. 
\"c,rhii l tnis \'On 
.\sehe C:a () C:a c:o' F,, Si 0,  Schale : \\' eichkörper 
(trocken) 
Anodonta !)�,-!:! .i 1, iR U:!.:r; Spur - n. i n : 1 
Jjn1nnen 90,i.", ;,-t,2:!. \ Hi,i:� - - 1,8.i :  1 
l'lanorbis 97,.J!J 0 1,1 ;n ! )  7' .-) .-, - - :l,01 : 1 
Helix ns,:io .-1.i, 10 Ds.:io ' - Spur l ,(j.i : 1 
4f) Tabelle der Analysenresultate in Prozent des Lebendgewichts. 
L � " " � -;:: i..: E c := C; :::; �...... ....... c - .= 
1 .  Xephrops 1 ,lü t :3,0!1 O,Gi o,so 1 10, l ü  
::2. Asellus aquaticus 01!)i D,:!.�1 0,21 0/)! k,00 
3. Oniscus 2,38 12, 1 G 1,DO 1,2-l t 1 ,RS 
J. Gan1 111arus pnlex �,07 12,7ß 1,GS 3,27 G, tS 
5. Daphnia - - - - -
II 
{i. Anodonta - 5,ß;) 0,0:2 4,3G �,OS 
, .  Li1nnaea - G,28 0,50 1,�8 1 ,U 
8. Planorhis - ö,G8 o,:is 0,7G 1,77 
"' iJ. lle lix - 8,21 O,GJ 8,81 2,34. 
1 0. Hippasterias - 1 1,D 1 1 ,2i 0 13,18 
1 1 .  Spatangus - t,;ll 0,23 O,DG 45,DJ 
12. Echinus - 1,93 O,lG  1 ,GG 22,GS 
13. Ilirndo mcd. 0,83 D,62 0,1:) 0,28 0,58 
U. Herpobclella 0,80 10,H 1 , 18  0 1,23 
t "· Bothriocephalus - U,10 1,SG 2,81 1 ,37 
JG. Ascaris - 1 1 ,30 1 ,48 7,00 O,!J4 
17. Aurelia . - - - - -











Cl .  
O,OC. \ 

































'" ,. � - -- -
,. -
-l,28 0,-l:! 0,13 
3,0:!. O,H 0,11 
G,JD o,ss 0,82 
J,OS O,G-1 fehlt 
- - -
0,77 O,iG 0,04 
0,32 0,21 0, 1 1  
O,ß2 o,rn O,JD 
1,Hl O,:iS 0,0:3 
5,80 0,1G 0,0 
5,80 0,1 4  28,D 
9,DS O,Oil 1 , 1  
0,07 O,IG 0 
O,OD 0,2 1 3 0,3, 
0,26 O,i\4 0 
0,04 0,33 0 
- - -
- - -
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5. Über Glykogen. 
Als Bestimmungsmethode für Glykogen wurde die Friinkelsche gewählt. X ach den Er­
fahrungen vieler Physiologen ist sie die sicherste und beste. (,)lilroy, Seasonal \'ariations in 
the Quanlitv of Glvkogen 1>resent in SamJ)les of Ovsters" veröffentlicht in Department of A<rri-� ., '--' � ' " b 
culture and Teclrnical Instruction for Irelancl".1 Auch ich habe mit dieser �Iethode völli" asche-, " 
freies Glykogen erhalten. Es wurde die betreffrrnlc Substanz (frisch oder getrocknet) Jüngere 
Zeit mit 4 °/o Trichloressigsäure extrahiert, das Glykogen mit dem 21/2fachen \'olnmen 95 ','o igcn 
Alkohols gefüllt, auf ein gewogenes, gehärtetes Filler gebracht, zuerst mit 4 o;o Trichloressigs,mrc 
+ 21/2 Yolumen Alkohol gewaschen, dann mit Alkohol und schließlich mit Ather. Ein gehärtetes 
Filter ist notwendig, um ein klares Filtrat zu erhalten. Getrocknet wurde mehrere Stunden bei 
100 ° im Trockenschrank und einige Tage im Exsiccator über konzentrierter Schwefelsäure. 
Die Resultate sind bezogen auf kieselsänre- und bei Bothriocephalus anch auf seesalz­
freie Trockensubstanz. 
1 .  A n  o d o n t a: 93,4 g frische Substanz = 12,10 g Si 02 freie Trockensubstanz ergab 1,;"i422 g 
= 12,75 °/o Glykogen. 
2. L i  m n a e a: 1 ,0080 g - 0,1084 g = 10,75 'io Glykogen. 
3. P 1 a n  o r b i s: 0,5508 g - 0,03 U g = 6,25 O/o Glykogen. 
4. H e  1 i x :  1 ,i854 g - 0,2386 g = 13,36 '.'o Glykogen. 
5. H i r u d o  m e d. :  0,3172 g - 0,0074 g = 2,33 0/o Glykogen. 
6. B o t h r i o c e p h a l u s  p. : 1,10 12 g - 0,1924 g = 17,42 0/o Glykogen. 
7. A s  c a  r i s 1. : 1 ,4192 g - 0,4181 g = 29,46 o;, Glykogen. 
Glykogen als ReserYestoff ist in seiner Menge abhängig von dem Alters- und Ernährungs­
zustand des betreffenden Tieres, auch von der jeweiligen Jahreszeit. Deshalb köm1cn Unter­
suchungen über Glykogen und seine Bedeutung für den Stoffwechsel im Tierkörper nur dann 
wirklich fruchtbringend sein, wenn sie systematisch im Zusammenlumg mit den veriindernden 
Faktoren betrieben werden. }!an müßte zum Beispiel ein günstiges Objekt zu verschiedenen 
Jahreszeiten, in verschiedenen Alters- und Erniihrungszuständen auf Glykogen untersuchen. Das 
gehörte aber nicht in den Hahmen dieser Arbeit, und verweise ich auf die Arbeit von D e  I f f  und 
die von P. P. C. H o  e k „Rapport over de oorzaken van den achternitgang in hoeclanigheid van 
de zeenwsche oesler. 1902· ' .  D e  I f f  hat in bezug auf Glykogen �Iytilus und H o  e k die Auster 
näher untersucht. In der vorliegenden Arbeit interessierte besonders, wieviel der gefundenen 
Gesamtkohlehydrate als Glykogen anzusprechen sind. 
Bei Anodonta sind 3i,9,1 0/o der gefundenen Kohlehydrate Glykogen, 
" Limnaea " 77,56 0/o " " " " 
" Planorbis " 93,01 0/o " " " " 
" Helix ., 5-4,55 O/o " " " " 
" Hirudo med. " 100,00 o;o " " " " 
Bothriocephalns " 93,21 o;o " " " " 
" Ascaris " 87,08 0/o " " " " 
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In <ler Literatur fin<le ich wenig über <len Glykogengehalt der hier untersuchten 
:\lollusken. :\!eist beziehen sich die Untersuchungen auf <len Gehalt bestimmter Organe, besonders 
<ler Leber, an Glykogen. Eine Untersuchung des Gehalts <les Gesamttieres von Helix pomatia an 
Glykogen liegt vor von Yung (in 0. \". Fürth, vergl. ehern. Phys. usw.), er fand 0,5 °/o im frischen 
Weichkörper, das wäre auf Trockensubstanz bezogen (84,42 °/o H, 0 gerechnet) 3,21 °/o. :\Ian 
sieht auch hier wieder, wie variabel die Glykogenmenge ist. Der so außerordentliche hohe 
Glvkoaenaehalt von 13 36 ','o <ler von mir untersuchten Helix ist vielleicht aus <ler Jahreszeit zu 
., � t) ' 
erkliiren, die Tiere waten nämlich Ende August gerade im Begriff, sich für den \Vinter einzu­
kapseln, und ist da eine große :\Ienge an Reservestoff zn erwarten. 
:\lehr Untersuchungen liegen über den Glykogengehalt von Eingeweidewürmern vor, be­
sonders Ascaris 1. und Taenia. In 0. v. Fürth, ,,Yerglcichende chemische Physiologie niederer 
Tiere", finde ich : 
Ascaris 1. über 2 O/o Glykogen in frischer Substanz (Analyse YOil Foster) 
" 4,2-7,1 O/o " " " " " " Weinland) 
" 20-34 0/o " " Trockensubstanz " " " 
Das stimmt gut zu meinem Resultat von 29,46 o;,. Der hohe Anteil des Glykogens an der Trocken­
substanz erklärt sich aus der physiologischen Bedeutung dieses Stoffes bei Eingeweidewürmern, 
nämlich durch Spaltungsprozesse, die für das Leben nötige Energiemenge zu produzieren, welche 
gewöhnlich durch Yerbrennung mittels Sauerstoffs erzielt wird. W e i n  I a n  d (,,über Kohlehydrat­
zersetzung ol1ne Sauersluffaufr1al1111e l>ei . .\.scaris, ei11 fieriscl1er Gärungsvorgm1g", Zeitschrift für 
Biologie 42, 1901) schreibt : ,,\Vähren<l für gewöhnlich beim Tiere oxy<lative und nichtoxydative 
Zersetzungen vereinigt sind, ist hier ein bedeutend einfacherer Fall verwirklicht. Der oxydativc 
Abschnitt an der Stoffzersetzung fehlt vollständig und nur der ohne Verbrennung, ohne Sauer­
stoffzufuhr ist vorhanden." Entsprechend dieser lebensnotwendigen Rolle des Glykogens bei 
Tieren in sauerstofffreiem J\Ie<lium fand E. W e i n  I a n  d (,,über den Glykogengehalt einiger para­
sitischer Würmer", Zeitschrift für Biologie 41, 1 901) bei Taenia expansa (Schaf) 1,5 his -1,7 °:o Gly­
kogen des frischen Tieres und 15 bis 47 o:, auf Trockensubstanz bezogen. Ich fand bei Bolhrio­
cephalus punctatus 17,42 0/o, ebenfalls ein recht hoher Prozentsatz. 0. v. F ü r t h  (vgl. ehern. 
Phys. usw.) führt an, daß F o s t e r  und F r e d e r i c  das Glykogen bei Eingeweidewürmern im 
Gegensatz zu dem bei Wirbeltieren relativ stabil gefunden haben, und daß es  innerhalb <ler Ge­
webe schwer der Verzuckerung anheim fällt. Er macht hierauf aufmerksam, da ja Eingeweide­
würmer in J\Iedien leben, die reich an diastatischen Fermenten sind, welche leicht das Glykogen 
zersetzen könnten. W e i n l a n d  fand in seiner obigen Arbeit noch in der spezifischen Drehung 
einen Unterschied gegen das Wirbeltierglykogen : 
[ a ]o (Ascaris) + 187 - 189 °, 
,, (Wirbeltiere) 196,63 o J\littelwert. 
Auch bei anderen \Vürmern ist Glykogen gefunden worden, so durch B e r n a r d  beim 
Regenwurm und durch G. S c h w a l b e  in der J\Iarksubstanz der J\Iuskelfasern heim Blutegel. 
(0. v. F ü r t h, vgl. chem. Phys. usw.) Ich fand bei Hirudo med. 2,40 01, in der Trockensubstanz. 
Das Vorhandensein eines Reservestoffs ist bei Egeln, die oft monatelang ohne Nahrungszufuhr 
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leben müssen, nicht verwunderlich. Dazu kommt noch, daß der Blutegel unter ähnlichen bio­
logischen Verhältnissen wie die Eingeweidewürmer lebt, nämlich ohne Sauerstoffzufuhr, 
weil er oft lange Zeit unter der Oberfläche des Schlammes lebt. (,,G. B u n g e , über das Sauer­
stoffbedürfnis der Schlammbewohner", Zeitschrift für physiologische Chemie 12, 1888). 
6. Über die Cuticula bei Ascaris lumbricoides. 
Über die chemische Beschaffenheit der Gerüstsubstanzen bei wirbellosen Tieren ist im 
allgemeinen wenig bekannt. \Vohl nur das Chitin und Conchiolin ist näher untersucht worden. 
Über die Gerüstsubstanzen der :\Iedusen, Spongien, Echinodermen und \Vürmer liegen ent­
weder nur spiir ! iche oder keine Beobachtungen vor. Von den \Vürmern sind es nur die für 
diesen Zweck günstigen \Vohnröhren gewisser Röhrenwürmer, sowie die Echinokokkenhüllen, 
worüber analytische Angaben vorliegen. über Ascaris fand ich nur in einer Arbeit von 
A. Reichard „über Cuticular- und Gerüstsubstanzen wirbelloser Tiere", Heidelberger Disser­
tation 1902, qualitatiYe Untersuchungen, die hier, weil sie meinen Analysen zugrunde liegen, 
zitiert werden mögen: 
,,In kochendem \Vasser ist sowohl frisches als auch altes Alkoholmaterial der Cuti­
cula unlöslich. Erhitzt man jedoch mit \Vasser ein zugcschmolzenes Röhrchen 'h Stunde auf 
etwa UD °, so ge)it bis auf die äußerste Rindenschicht alles in Lösung. Die Lösung ist voll­
kommen klar und kann durch Eindampfen nicht zum Gelatinieren gebracht werden. Mit 
:\Iillons Reagens gibt sie einen feinf ! ockigen, weißen Niederschlag, dessen Flöckchen sich zum 
Teil röten, zum Teil weiß bleiben. Die Xanthoproteinreaktion sowie die Biuretreaktion sind mit 
der wässerigen Lösung gut erkennbar. Die in überhitztem \Vasser unlösliche Rindenschicht 
zeigt deutlich :\Iillons- und Xanthoproteinreaktion, während die Biuretreaktion nicht gelingt. I n  
1 o;, Kalilauge ist die zurückgebliebene Rindenschicht leicht löslich, ein Verhalten, das sie vor 
dem Erhitzen in \Vasser nicht zeigte. In verdünnten Alkalien und Mineralsäuren löst sich 
die Cuticula bei 40 ° innerhalb weniger Stunden bis auf die Rindenschicht. In konzentrierter 
Kalilauge tritt bei Erwärmung rasch Lösung ein, nur die '.Rindenschicht löst sich langsamer. 
Konzentrierte Salzsäure löst bei Zimmertemperatur in einigen Stunden, die Rindenschicht wird 
jedoch erst nach einigen Tagen vollkommen in Lösung gebracht. Mit Pepsinsalzsäure oder al­
kalischer Trypsinlösung der künstlichen Verdauung bei 40 • unterworfen, tritt in beiden Fällen 
Lösung bis auf die Rindenschicht ein. Letztere zeigt nach gründlichem Auswaschen stets noch 
Millons- und Xanthoprotcinreaktion. Schmilzt man die Rindenschicht mit Kaliumhydroxyd, so 
ergibt die Schmelze starke Heparreaktion. Reduktionsproben an Lösungen der Cuticula in kon­
zentrierter Schwefelsäure, die auf 10 o;o (zirka) verdünnt, mehrere Stunden gekocht und dann 
mit Ba CO, neutralisiert worden waren, fielen stets negativ aus. Es handelt sich demnach um 
einen Eiweißkörper." 
Die Cuticularsubstanz, die ich für meine Analysen verwendete, gewann ich so, wie es 
R e i c h  a r d angibt. Die \Vürmer wurden in verdürn1tem Alkohol getötet und einen Tag in \Vasser 
gelegt. Hierdurch löste sich die Cuticula von der Epidermis ab und man konnte sie leicht 
Wissenscbaftl. Meeresuntersuchungen. K. Kommiesion Abteilung Kiel. Bd. 16. 35 
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herunterziehen. Znr weiteren Reinigung wurden sie dann noch in Kochsalzlösung und in de­
stilliertem \Yassc'r gewaschen. Es gab so durchsichtige, opalisierende Hüute. 
18 Exemplare 20 bis 25 cm lang\ frisch 55 g, getrocknet 11,39 g. lieferten 0.8379 g Cuti­
cula getrocknet. D i e  C u t i c u l a  m a c h t  d e m n a c h  7,3G 0. o d e r  T r o c k en s u b s t a n z  d e s  
\Y u r m s  a u s. 
Die Cuticula untenvarf ich der künstlichen Yerdauung mit alkalischer Trypsinlösung 1G 
Tage lang bei 3G°, um so das qtiantitative Yerhiiltnis von Hindenschicht zu der Gesamtcuticula 
festzustellen ; ich erhielt : von O,GG92 g Trockensubstanz 0,02:lS g = 3/iG o:o u n "  e r cl a u  t ,  a I s o  
H i n  d e n  s c h i c  h t. Diese dünne Hant scheint wegen ihres besonderen Yerhaltens gegen Chemi­
kalien, besonders ,ngen ihrer \\'iderstandsfiihigkeit gegen Yerdauungssüfte, eine wichtige Holle 
für das Leben im Darm von \Yirtstieren zu spielen . 
. -\. n a l y s en d e r  G e s a m t e u t i c u l a. 
S t i c k s t o f f :  a\ 0.0702 g (b = 776,5 mm, t = 9 °) 10,2 ccm = 0,01248 g 
b) O,OG l2 g (b = 776 mm, t = 9 °) 9,4 ccm = 0,01149 g 
Durchschnittswert 
E I  e m e n t a r a n  a I y s e: a) 0,0511 g 0,1030 g CO, = 5 l,97 o;, C, 
0,0511 g 0,033G g H, 0 = 7,36 o;, H, 
b) 0,0946 g 0,1880 g eo, = 54,20 0/o c, 
0,0946 g 0,0594 g H, 0 = 7,02 o;, H. 
Der höchste C-Wert : 54,97 '/o C, 
Der niedrigste H-Wert : 7,02 o;, H. 
17,78 0/o N, 
17,!JO O_'o �.r_ 
17,84 �o N. 
S c  h w e f c 1 :  Die Substanz wurde in einem Platintiegel mit einer Lösung von Salpeter + Soda 
eingedampft und getrocknet, darauf geglüht, bis alle Kohle verbrannt war. Die 
Lösung war so hergestellt, daß auf 1 g Substanz 6 g Soda und 1 g Salpeter kam. 
Gefüllt wurde dann sicdcndheiß mit Ba Cl,, nachdem die Schmelze in verdünnter 
Salzsäure gelöst war. 
0,7408 g Substanz ergab 0,0626 g Ba SO, = 0,0086 g = 1,16 °;, S . 
.-\. s c h c: 0,1352 g wurde verascht und lieferte 0,0022 g = 1,63 o;o Asche. 
Die gefundenen \\'erte von C, H, S und N mit der Durchschnittszusmmnensetzuug der 
Ehvcißstoffe (C : 50-55 '.'o , H :  6,5-7,3 0/o, N :  15-18 0/o, 0 :  20-23,5 o;,, S :  0,3-2,2 o;, nach Hoppe­
Scylcr, a_ngcgebcu in Physiologische Chemie von Dr. mcd . .-\.. Legahn) verglichen, fallen auf durch 
einen relativ hohen Gehalt an Stickstoff und Kohlenstoff. Die gefundenen \\' erte auf aschefreie 
Trocli:.e11s11hsta11z hezoge11, sind : 
18,14 o;, N 
55,88 „ C 
7,14 0/0 H 
1,18 „ S 
7. Allgemeine und vergleichende Betrachtungen. 
Es sollen hier die einzelnen Tiergruppen in ihrer chemischen Zusammensetzung be­
sprochen werden. Bei der Erläuterung der einzelnen Analysen werden die in der Literatur 
vorhandenen Angaben mit erörtert werden. 
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1. C r u s t a c e e n . 
Zuerst ,vill ich hier die Analysen von D elff anführen, denen diesel!Jc i\Iethodc zugrnndc 
liegt wie mei n e n  U n tersuchungen .  
Die "\Yertc sind auf seesalz- und kiesclsäurefreie Trockensu!Jstanz bezogen:  
Kohle-
N Chitin Eiweiß Fett hydrate 
1 .  Carcin us . 6,38 8,29 37,75 2,56 6,92 
2. Crangon . 11 ,38 5,78 '70,63 a,s:1 0 
3. '.\lysis 1 1 ,SG 5,(32 73,91 3,3J 2,67 
4. Gammaruslocusta 9,71 8,20 59,10 8,48 0,68 
5. Glyptonotus 7,59 14,35 43,11  3,41 7,30 
6. Anomalocera 1 1 ,G5 5,61 71,88 5,73 6,61 
Asche Fe, 0, Ca O 
41 ,91  1,03 20,09 
rn,71 0,40 8,38 
13,05 0,50 5,73 
21,69 0,39 1 1 ,08 
27,87 O,SG 13,77 
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Dan n  sind noch i n  König „Die menschlichen Nahrungs- und Genußmittel" angegeben: 
Hummer ('Veichkörper) 78,80 o;o Eiweiß, 10,13 o;o Fett, 0,16 o;o Kohlehydrate, 9,41 o;o Asche. 
Cancer (Weichkörper) 78,87 o:o Eiweiß, 7,69 O/o Fett, 3,75 o;o Kohlehydrate, 9,60 O/o Asche. 
Ferner Sempolowsky (Landwirtschaftliche Ycrsnchsstation 89) Cancer pagurus: 5,13 °/o N, 
32,0G o:o Eiweiß, 8,00 0/o Fett, 44,04 o;o Rohasche, '3,11  0/o P,O,, 1,37 o;o K,O, H,08 o/o Ca 0. Das 
frische Tier: 62,61 o:o \Vasscr. Es ist hier keine  Chilinbestimmung gemacht worden und alles 
K auf Eiweiß verrechnet worden ,  der ,vert für Eiweiß also wertlos. 
Dan n  aus Brandt (Beiträge zur chemischen  Z_usammensctzun g  des Planktons): Copepoden 
(Süßwasser): 58,68 o;o Eiweiß, 4,54 o;o Chitin, 6,01 o;o Fett, 17,6'1 o;o Kohlehydrate, 9,21 '/o Asche. 
Aus K. Knauthe „Das Süßwasser" :  
Copepoden (aus guten Teichen) 52  0/o Eiweiß, 12-14 O/o Fett. 
" " (aus Olsa) 64 „ " 6-6,8 „ " 
Daphnien (Dorfteich) 58 „ " 1 3  " " 
" " (aus mager. Weiher) 66 „ " 8 " " 
" " (Olsa) 69 „ " 5,7 " " 
I n  0. v. Fürth „Vergleichende ehern. Physiol. us,v.'' ist eine  Analyse V Oll Bezold ü!Jcr 
Oniscus murarius angegebe n ; danach besteht diese Landassel zu 68,147 0/o aus ,vasser, 2 1,23.J. 0/o ist 
organische Substanz, 10,619 o;o anorganische Su!Jstanz. Dies stimmt gut zu den Yon mir gefundenen 
"\\'erten, ich fand bei Oniscus murarius 69,61 o;o ,vasser, 17,68 0/o organische Substanz und 1 1,88 °/o 
Asche. 
Um eine bessere Übersicht und Vergleichung zu ermöglichen, habe ich am Ende der Ar­
beit eine Tabelle beigefügt, i n  der die chemische Zusammensetzung  wir!Jelloser Tiere, soweit diese 
untersucht ist, graphisch dargestellt ist. 
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Betrachtet man die Gruppe der Crustaceen als Ganzes, besonders im Yergleich zu an­
deren Tiergruppen, so ist hervorzuheben der für alle Arthropoden charakteristische Chitingchalt, 
der durch den Panzer bedingte hohe Aschengehalt, bestehend aus kohlensaurem und pl10sphor­
saurcm Kalk, sowie das Fehlen der Kohlehydrate. (Die gefundenen Kohlehydrate sind fast alle 
auf Xahrung im Darm zurückzuführen.) Außerdem ist noch der \\'assergehalt ,·on iO bis 80 0/o 
hervorzuheben. besonders den :IIollusken (\Yeichkörper) und \Vürmern gegenüber, die durch­
schnittlich einen Wassergehalt über 80 o,, besitzen. Das chemische Charakteristikum für Crusta­
ceen wäre demnach : Hoher Aschengehalt, besonders Ca CO, und Ca3 (PO,',, die organische Sub­
stanz zum größten Teil bestehend aus Eiweiß, der Rest ist Chitin und Fett, Kohlehydrate sehr 
gering, Wasser 70 bis 80 o;,. 
Betrachtet man nun die einzelnen Repräsentanten dieser Gruppe, so bemerkt man doch 
relativ große Unterschiede in der chemischen Zusammensetzung. Daphnia und Copepoden fallen 
als freischwimmende kleine Formen durch relativ geringen Aschengehalt auf, und im Yerhältnis 
zur Asche hohen Chitingehalt. Asche zu Chitin verhält sich ungefähr wie 2 zu 1. Bei den anderen 
Crustaceen, die mehr den Bodenformen angehören, ist der Totalpanzer (Asche + Chitin) bedeutender, 
doch tritt das Chitin der Asche gegenüber zurück. Das Vcrhültnis von Asche zu Chitin ist hier 
gr_ößer als 2. Der Grund für diesen Unterschied liegt darin, daß bei Bodenformen bedeutend 
mehr Ca C03 und Ca3 (P0,)2 in den Panzer eingelagert ist. Um zu bestimmen, woran das in den 
Panzern der Crustaccen niedergeschlagene Calcium gebunden ist, habe ich noch Kohlensiiure­
bestimmungen gemacht. Bevor ich diese Analysen angebe, will ich die YorJicgende Literatur 
über die chemische Zusammensetzung der Crustaceenpanzer zitieren : 
Aus S c h i  o s s b e r  g e r ,  Chemie der Gewebe : 
Panzer von Hummer Hummer Flußkrebs Pagurus fla(iurus 
Squilla 
ö n1antis 
Ca CO, . 40,00 49,26 60,00 62,80 GS,50 1 9,50 
Ca, (PO,), 14,00 3,22 12,00 G,00 14,GS 17,ßG 
Organische Materie 28,00 44,76 28,00 28,60 lG,50 62,8-l 
analysierl von Guillot Chevreul �Ierat Guillot Chcvreul Gockel c. Schmidt 
Aus 0. v. F ü r t h ,  Vergleichende chemische Physiologie niederer Tiere: 
Panzer von Carcinus maenas (Analyse v. CheYreul) : 62,8 0/o Ca C03, 6,0 °;o Ca, (PO ,)2, 
1,0 °,'o phosphorsaures l\Ig., 28,6 0/o organische Substanz + H,O. 
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Panzer von Ca CO, Ca, (PO,), 
Organische 
Analysiert Substanz + H, 0 von 
Astacus 68,815 H,6Sö 16,50 Göbel 
" -16,73 7,0!) -16,73 C. Schmiel! 
} 
Aus Ana-
Homarus G7,70 9,23 22,99 " lyscn 11111-
Lepas 96,1 0,7 3,2 " gerechnet 
Homarus -19,0 6,7 44,3 Frcmy 
Palinurus . 56,8 6,7 36,5 " 
Astacus 48,5 6,1 45,4 Kelly 
Man sieht, der kohlensaure Kalk überwiegt bei weitem den phosphorsauren. Der An­
teil der organischen Substanz (Chitin) am Panzer wechselt sehr. 
Ich habe nun Kohlensäurebcstimmungen gemacht von: 
1. Nephrops 0,5328 g Substanz gaben 0,0572 g 
2. Asellus aqu. 0,9386 g ,, ,, 0,1016 g = 
3. Daphnia 0,6078 g " " 0,0056 g = 
10,74 ','o CO,, 
10,82 o;o eo,, -
0,92 o;o eo,. 
Ximmt man an, daß die bei den Gesam tanalyscn gefundenen �Icngen Ca O allein aus 
dem Panzer stammen, und ebenso die gefundenen Mengen CO,, so kann man berechnen,  
wieviel Ca im Panzer an CO, gebnnden ist, der Rest wäre dann als phosphorsaurcr Kalk 
anzusprechen. Zwar darf man nicht vergessen, daß sicher etwas Ca nicht znm Panzer gehört, 
sondern zu den Körpersalzen, ebenso CO,. (Im Dlute der Crustaceen findet sich gelöster kohlen­
saurer Kalle 0. v. Fürth Vergl. ehern. Phys. usw.) Doch werden diese Mengen relativ so gering 
sein, daß sie in dieser Rechnung keine Fehler von Bedeutung ausmachen. 
1. l\'"ephrops: 15,98 o;, Ca 0, 10,7-1 o;, CO,, das heißt 13,70 0/o Ca O an CO, gebunden, 
der Rest 2,28 o;, an Phosphorsäure. 
2. Aselhis aqu.: 18,97 o;, Ca 0, 10,82 o;, CO,, das heißt 13,80 0/o Ca O au CO, gebunden, 
5,17 o;, Caü an Phosphorsäure gebunden. 
3. Daphnia: 8,71 o;," Ca 0, 0,92 0/o CO,, das heißt 1,17 o;, Ca O an CO, gebunden, 7,54 °/o 
Ca O an Phosphorsäure gebunden. 
Es ist also mit Ausnahme von Daphnia der kohlensaure Kalk bedeutend im Überschuß. 
Das Resultat bei Daphnia zeigt das umgekehrte Yerhältnis, was auch gut mit dem gefundenen, 
überraschend hohen Gehalt an P 2 05 = 5,99 0/o übereinstimmt. 
D e  1 f f  weist darauf hin, daß der Eiweißgehalt bei beweglichen Crustaceen im · all­
gemeinen größer sei als bei trägen Tieren, weil erstere eine gut entwickelte Schwimmuskulatur 
haben müssen, dafür aber auf Heservematerial verzichten. Ich kann das aus meinen Analysen 
nicht kontrollieren, da die von mir gewählten Repräsentanten ungefähr alle den gleichen Eiweiß­
gehalt aufweisen. Doch glaube ich, daß die Analysen von K n a u  t h e zeigen, . vorsichtig mit 
solchen Dctrachtungen zu sein, denn wenn Tiere unter verschiedenen Ernährungsbedingungen 
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so in ihrem Eiweißgehalt schwanken können, ,vird es recht schwer sein, hieraus allgemeine 
Schlußfolgerungen zu ziehen. )[eine Analyse von Daphnia weicht wiederum überraschend von 
Knauthes ab, dieser fand bei Daphnien aus verschiedenen Wässern 69 bis 58 �o Eiweiß, ich fand 
bei Tieren aus einem \Y aldleich .fi.5 o. , .  Ebenso fand ich im Y c rgleich zu Knauthe niedrigen 
Fettgehalt. Was das Fett Lei Crustaccen anbetrifft, so schwanken die Werte sehr. Eine Korre­
lation zwischen hohem Fettgehalt und trügen Tieren, niedrigem Fettgehalt und freischwimmenden 
Formen ist bei meinen Analysen nicht festzustellen, die freischwimmende Daphnia hat sogar 
höheren Gehalt als Xephrops. Die Kohlehydrate sind wohl meist auf Xahrung im Darm zurück­
zuführen, denn wenn auch Glykogen bei Crnstacecn besonders zur Zeit der Häutung nach­
gc,viesen ist (0. v. F ü r t h ,  vgl. chem. Phys. usw.\ so wird man doch nie so große ;\Icngen, wie 
bei den Analysen als Kohlehydrate verrechnet sind, als Glykogen auffassen. Vergleicht man die 
Tiere näherer Y erwandlschaft untereinander, so wird man ungefähr dieselbe chemische Zu­
sammensetzung erwarten dürfen, sofern die Lebensbedingungen nicht zu nrschieden sind. So 
znm ·Beispiel Gammarus pulex und locusta, und anderseits die Asseln Glyptonotns, Ascllus 
aqnaticus, Oniscus murarius. Man darf zwar nicht auf die variablen Bestandteile Eiweiß und 
Fett sehen. sondern muß mehr den . .\schengehalt und die organische Substanz als Ganzes in Be­
tracht ziehen. Der geringe Aschengehalt bei Glyptonotus im Vergleich zu Asellus und Oniscus 
ist aus der Größe des Tieres zu erklären. 
"'as die Aschenbestandteile anbetrifft, so ist über die Bedeutung von Ca und P2 05 schon 
gesprochen worden, es handelt sich noch um die lösliche Asche und das Eisen. Allgemein ist 
zu sagen, daß man nicht annehmen darf, daß die angegebene lösliche Asche alle im lebenden 
Organismus löslichen Salze darstelle. Denn schon beim Verkohlen der Substanz gehen virlc der 
sonst im Tiere löslichen Salze in unlöslich basische oder Oxyde über (so kohlensaure, phosphor­
saure Salze, organische Fe- und Ca-Ycrbindungen). Bei den \Iccreslicren ist das gesamte See­
salz abgezogen, weil schwer festzustellen ist, wieviel Salz fremder Herkunft ist und wieviel dem 
Tiere angehört. Bei Süßwassertieren ist zu beachten, daß es leicht möglich ist, daß mechanisch 
festgehaltenes eisenreiches ,vasser, welches vielleicht auch noch phosphorsaure Salze enthält, 
das Resultat fälschen kann. Dazu kommt noch, daß die lösliche Asche bei verschiedenen Orga­
nismen zu verschieden ist, um daraus allgemeine Folgerungen ziehen zu können. Dasselbe ist der 
Fall mit dem Chlorgehalt, er schwankt bei den Süßwasser- und Landrepräsentanten von 0,10 °10 
(Daphnia) bis 1,05 % (Gammarus pulex). 
Was den Eisengehalt der Organismen anbetrifft, so finde ich bei R. S c hn e i d e r  „über 
Eisen-Resorption in tierischen Organen und Geweben" (Aus den Abhandlungen der Kg!. Preuß. 
Akademie der ,vissenschaften, Berlin 1888) folgende Zusammenfassung seiner Untersuchungen : 
Die Eisen-Resorption findet in überwiegender Weise stat t :  
1. bei Wasserbewohnern (mit Rückbildung bei Metamorphosen in Landbcwolmer), 
2. bei suLterranen Organismen. 
Unter Landbewohner n :  
3. bei Humusbewohnern (Lumbricus, Oniscus). 
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Unter snbterranen \Vasserbewohnern : 
4. bei in eisenreichcn \YTtssern lebenden (Gebirgswässcr usw.), 
5. bei gewissen Detritusbewolrnern (z. B. im \\'inter, bei Chlorophyllmangel). 
Ebenfalls bei R. S c h n c i d c r (Verbreitung und Bedeutung des Eisens im animalischen 
Körper, ß4. Yerh. der Gesellschaft deutscher Naturforscher und Ärzte, Halle 1891) ist zu lesen: 
„N ach den bisherigen Erfahrungen gehören immer eher die \Vasser-, als die Landbewohner zu 
den siderophilen Organismen. Von den marinen Organismen gehören die pelagischen zu den 
sideropholen, die litoralen zu den siderophilen. " 
. Vergleicht man hiermit den Eisengehalt der von D e  I f f  und mir untersuchten Cruster, 
so werden im allgemeinen S c h n e i d e r s  Angaben bestätigt. Die halb unterirdische Lebens­
weise von Oniseus murarius setzt dieses Landtier in seinem Eisengehalt neben die \Vasser­
be,Yolrner. Unter letzteren fallen besonders Asellus aquaticus und Daphnia durch hohen Eisen­
gehalt auf, ihr Fundort (Teiche mit starkem Belag von verwestem Laub usw.) erklären diesen 
hohen Prozentsatz. Unter den Meerestieren zeichnen sich die am Boden lebenden Tiere, so Car­
cinus und Nephrops, durch höheren Eisengehalt den freischwimmenden Formen Crangon, 
1!ysis und Anomalocera gegenüber aus. Die Süßwassertiere weisen einen höheren Eisengehalt als 
die i\!eerestiere gleicher Verwandtschaft auf, so steht Gammarus pulex über Gammarus locusta, 
Asellus aquaticus über Giyplonotus. Nach R. S c h n e i d e r  (Über Eisen-Hesorption in tierischen 
Organen und Geweben) kann das Eisen auch als Schutz-, Kitt- und Bindemitte! dienen, so ist das 
Eisen in Eihüllen, Eiern, Kokons von Cyclopen, Daphniden, Oligochäten als eine Art Schutz­
decke aufzufassen. In einem populären Aufsatze „Das Eisen im Pflanzen- und Tierkörper nach 
den neuesten Forschungen", 1889, schreibt S c  h n c i d e r: ,,Auch die schützenden Hautdecken 
vieler, besonders im \Vasser lebenden Tiere, wie z. B. der Libellenlarven, vieler kleineren Krebse 
usw. haben oft vollkommene Eisenüberzüge." Die angegebenen Analysen von Panzern der 
Crustaceen weisen kein Eisen auf, doch ist die Bedeutung des Eisens als Schutz- und Binde­
mittel vielleicht bei Daphnia mit dem von mir gefundenen, außerordentlich hohen Eisengehalt 
von 3,43 o;o in Betracht zu ziehen. 
\Vas die Nahrung der Krebse anbetrifft, so findet man in L a m pe r t  „Das Süßwasser", 
daß abgestorbene tierische Organismen oder kleine lebende Tiere, gelegentlich auch totes pflanz­
liches Material, die Nahrung für Gammarus pulex und Asellus bilden. In K ö n i g  „Die mensch­
lichen Nahrungs- und Genußmittel" wird angegehen, daß Asellus aquaticus in \Vasserleitungen zu 
finden ist, auch Pfahlwerke aufrißt und zerstört. Meine Analysen zeigen Gammarus durch seinen 
hohen Gehalt an Ifohlehydraten als Fresser von pflanzlichen Stoffen, ebenso Daphnia. Viel­
leicht liegt hier auch ein Grund für die großen Unterschiede meiner Analyse von Daphnia gegen 
die von K n a  u t h e ,  doch könnte selbst ein völliges Fehlen der Kohlehydrate die Werte für Ei­
weiß und Fell nicht so erhöhen, daß eine Übereinstimmung möglich wäre. Es müssen hier wohl 
verschiedene Lebensbedingungen angenommen werden. 
Die meisten Vertreter der l\I o 1 1  n s k e n zeichnen sich den Crustaceen gegenüber aus 
durch einen noch stärkeren Panzer, so daß dieser immer den größeren Teil der Trockensubstanz 
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ausmacht. Das Verhültnis von Schale zu \Vcichkörper ist bei eiern Einzeltier noch abhängig 
von clcr Größe, dem Alter cles Tieres. wie es D c I f f  nachgewiesen hat. P. P. C. H o  e k (Happort 
ovcr clc oorzaken . . .  ' gibt an, daß Austern von 58 g nach einem Jahr ein Gewicht von iO, nach 
z,vei Jahren ein solches von 80 g haben, ohne daß das Gewicht des "'eichkörpers wesentlich zu­
genommen hat. Doch hat der Zllr Verfügung stehende Kalkvorrat ebenfalls einen Einfluß auf 
die Stürkc der Gehiiuse. Dünne, clurchsichtigc Schalen sincl Zeichen eines kalkarmen :\Iediums, 
feste schwere Gehiiusc cleuten auf Kalkreichtum (Ü. v. Fürth vergl. ehern. Phys. usw.). \Vas die 
chemische Zusammensetzung cler Schalen anbetrifft, so bin ich mit D e  I f f  der Ansicht, daß diese 
allein aus Ca CO, uncl Conchiolin bestehen und die· gefundenen Mengen P, 0 5, :\Ig O und anclcrer 
�-\lknlicn Yon ,� rrnnreinigung oder 11icl1t gcnüge11dcr Reinigung Yon anl1aftcnde11 Rcste11 des 
\\' eiehkörpers herrühren. 
In 0. v. F ü r t h  (vergl. chcm. Phys. usw.) ist angegeben: Anodonta !J8 'io Ca C03, 0,5 '/o 
Ca, (PO ,1,, L5 o.·o organische Substanz (analysiert von C. S c h m i d t). Ich fancl !J2A2 o, o Ca CO,, so­
wie eine Spur Eisen. Das ist viel weniger Ca CO,, leicler ist nicht clie Größe clerTierc bei cler Analyse 
von S c h m i d t  angegeben, so claß nicht zu sagen ist, ob man clie Größenverhältnisse als Grund 
fü1: diese Differenz annehmen darf. Die geringe unwägbare Menge Eisen, die ich fand, kann 
eine Verunreinigung sein, oder vielleicht zurückzuführen sein auf eine Angabe R. S c h n c i d e r  s 
(Verbreitung und Bedeutung des Eisens im animalischen Organismus). Er sagt, daß sich bei den 
Süßwassermuscheln auffallencl große Eisenmengen im Schalcnsaume, dem elastischen Verschluß 
der beiden Schalenklappen, befinden. In K r u k e n  b e r  g (vergl. Physiologie der tierischen Gerüst­
substanzen) findet sich eine Analyse von S c h I o ß b e r g e  r über Anodonta mit 8!J,0 o;, Ca C03, 
dieser \\'erl stimmt ganz gut zu meinem Befund von 92,37 ','o Ca CO,. 
1 1. , , r - 1  
Über Helix pomatia sincl in 0. v. F ü r t h  (vergl. chen{. Phys. usw.) folgenclc Gehäuse­
analyse11 angegeben : 
II elix pom. 95,2 O/o Ca CO,, 0,9 o;, Ca, (PO,),, 3,9 O/o org. Substanz (C. S c  h m i cI t), 
" " !J8,5 O/o Ca CO,, 1,5 O/o " " (J O y), 
" " 98,5 O/o Ca CO,, 0,5 O/o Ca, (PO,),, (Go b b y), 
" " !JG,07 o;, Ca CO,, 0,85 o;, Ca, (P0,)2 + phosphors. lllg., o,!l8 0/o Mg eo,, 1,15 O/o 
kicsels. Tonerde, O,!J5 o;, org. Substanz (B. W i c k e). 
III eine Analyse mit !J8,30 o;, Ca CO, stimmt gut dazu, ob clie Spur Si 02, clie ich gefunden 
habe, ein normaler Bestandteil ist, ist wohl nicht anzunehmen, sondern eher als Verunreinigung 
aufzufassen. Ich fand, entgegen den angeführten Analysen, keinen phosphorsanren Kalk und 
:\Iagncsia. Es ist möglich, daß die außer Ca CO, gefundenen i\Icngen von lllg Und Si 02 auf Ver­
unreinigungen zurückzuführen sind, die Phosphorsäure kann auch aus Resten cles ',Vcichkörpers 
stammen, die im Gehäuse beim Herausziehen zurückgeblieben sind, besonders aus phosphor­
säurehaltigen Nucleinen der llluskelinsertionsste ! len, wie es D e  I f f  annimmt. 
l\Iolluskenanalysen liegen vor in erster Linie von b e l f f: 
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W c r t c a u f  S c h a 1 e + "\V e i c h  k ö r p c r b c z o g e n  (getrocknet.) 
Rohasche 
Organische Eiweiß + Kohle-
Substanz Conchiolin Fett hydrate Seesalz 
• 
Mytilus (Oktober) . 89,35 10,Gü 8,18 f 3,84 0,39 1 ,SG 2,1 1  l 4,34 
�Iytilus (Dezember) 74,83 25, 17 17,12 f 9,95 2,01 5,5G 1,0S l 7 ,17 
l\lya . 87,35 1 2,Gö 10,37 f 8,78 O,JS 1,34 1,85 l 1 ,59 
Litorina 90,27 9,73 7,29 { 
J,20 0,07 1,G2 0,37 3,09 
"\V e r t e  a u f  k i e sc l s ä u r e - u n d  s c e s a l z f r  c i e  T r o c k e n s u b s t a n z  b e z o g e n  ( a l l e i n  






0,  Ca O P, 0, 
bar 
�h-tilus (Januar) 8,Gß . ,),3,ii3 8,�9 27,3) G,1D - - - -
1h-tilus (April) 10,09 GJ,GS 16,88 1 1 ,27 2,81 0,28 0,8i5 1,47 71,47 
(S,19) 
l\lytilus (Juli) 8,20 52,59 8,40 ::-!1,87 
(27,89) 
4,GO - - 1 ,20 -
l\lytilus (Oktober) 9,2G IJ9,22 G,OG 28,67 3,30 0,37 2,09 1,49 G8,ü5 
�Iytilus (Dezember) 8,IG ij2,31 10,IJ7 29,25 
(24,82) 
5,28 - - - -
�Iya 11 ,7() 70,56 4,lß 1 1,5G 8,56 1,7ö 1,79 2,ü9 -
Litorina 9,02 .37 ,SJ 7,81 22,20 
(G,00) 
8,t.i8 0,30 3,Gü 1,35 72,39 
Die Zahlen in Klammern bedeuten Glykogen, die "\Vcrle für Glykogen uml Verdaubarkeit 
sind nur auf seesalzfreie Trockensubstanz bezogen. 
In K ö n i g  „Die menschlichen ]\ ahrungs- und Genußmittel" sind ;\lolluskenanalysen von 
"\V. 0. A l l  w a t e  r angeführt, die Yon D e I f f  auf Trockensubstanz und Eiweiß nach P I  a y f a i r  
umgerechnet sind (die Kohlehydrate sind dabei als Differenz von 100 bestimmt). 




Ostrea 7,48 47,()5 9,0G 27,00 lu,99 87,30 
Pecten 11 ,9!1 tG,87 0,8G 15,26 7,01 80,32 
Mya . u,oo öl,11 7,4G lG,07 18,77 85,56 
Mytilus . 8;78 öG,20 7,07 21,45 12,23 84,16 
V.'issenschaftl . .Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 16, 36 
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. \ußcrdcm eine Analyse von S e m  p o I o w s k y (Landwirtschaftliche Yersuchsstation 89): 
Ostrea .. \Yeichkörper) 8,27 '· ' X, 51,68 �o Eiweiß, 9,92 °,o Fett, 1 0,90 °:o Rohasche, 1,9-1 °,'o P, 05, 
1.51 o ,  K, O, 0,58 o. o Ca 0. Das frische Tier enthielt 80,89 °:o \Yasser. 
Für die )Iolluskcn mit starken Gehäusen ist der hohe Aschengehalt charakteristisch ; bei 
meinen .\nah·sen sind es Limnaea und Helix, bei denen die organische Substanz ungefähr ein 
Drille! des g:m;en Tieres ausmacht, sonst ist sie noch geringer, bei Litorina sogar nur ein Fünftel. 
Die \Y eichkörper allein mit den Crustaceen als Ganztiere verglichen, fallen auf durch höheren 
\Yassergchalt (80 bis 90 o.o;. In ihrem Eiweißgehalt (auf Trockensubstanz bezogen) stehen sie 
ungefähr den Crustaceen gleich, können diese sogar übertreffen (Planorbis mit 77,12 °;, Eiweiß). 
Ebenso ist es mit der Fettmenge, wenn sie im allgemeinen auch etwas geringer ist. Auffallend 
sind die hohen Kohlchydralmengcn, die bei Anodonta und Helix 1/3 und 1/, der ganzen Trocken­
substanz ausmachen. Ein großer Teil davon ist als Glykogen anzusprechen, der Hest muß als 
aufgenommene Xahrung angesehen werden. Bei Planorhis und Limnaea sind bis auf 0,5 bis 3 0/o 
die Kohlehydrate Glykogen. Der Aschengehalt ist auch ohne Gehäuse relativ hoch. Besonders 
tritt dies bei Helix mit einem Ca 0-Gchalt von 8,40 �o hervor. Die Tiere standen zur Zeit des 
Fangs kurz vor der Ausscheidung des Gehäusedeckels, um dann zu überwintern. So ist an­
zunehmen, daß kohlensaurer Kalk und Ka!keiwcißnrbindungen in größeren Mengen in den 
Körpcrsüften gelöst waren. Der Gehäusedeckel von H clix pomatia besteht nach Analysen von 
J o y  aus 91,21 o,, Ca CO,, 5,73 o;, Ca3 (PO,), und 1,5 o;, organischer Substanz; nach B. \V i c k  e ans 
Sß,73 ;; Ca 0,, O,DG kohlensaurer ,Ig, 5,3G phosphors. Ca + Mg, 1,15 kieselsaurer Tonerde 
und 0,9., organischer Substanz (in 0. v. F ü r t h  vergl. ehern. Phys. usw.). Außerdem kann noch 
folgende ,\ngabe K r  n k e n b e r  g s in „Chemie der Gewebe" den relativ hohen Kalkgehalt im 
\\'cichkörpcr der :.\Iollusken erklüren : ,,Bei vielen i\!olluskcn ist die Neigung zur Absetzung kohlen­
saurer Erden so sehr ausgesprochen, daß man letztere auch im Inneren des Körpers antrifft. 
Der :.\!antellappen von Anodonta und U nio lieferte (bei 120 ° getrocknet) nahezu 15  o;, Ca, (PO,), 
und nur 3 °;, andere Salze." Ob bei Anodonta der von mir gefundene hohe Phosphorsäurcgehalt 
hierauf allein zurückzuführen ist oder aus eingestrudeltcn organischen Zerfallsprodukten stammt, 
müßten spezielle Untersuchungen zeigen. 
\Vas das Eisen anbetrifft, so zeichnet sich rlie Landschnecke Helix durch besonders nied­
rigen Gehalt (O,U o;o) aus. Die Süßwasserschnecken Limnaea und Planorbis enthalten mehr 
Fc, 03 als die :.\[eeresschnecke Litorina. Die untersuchten :.\Iuschcln, mit Ausnahme von l\Iylilus, 
besilzen einen höheren Eisengehalt als die Schnecken. 
Sobald es die Feinde vermögen, die \Veichkörper der Tiere ans ihrem Gehäuse zu zerren 
oder zn saugen, haben sie in den Mollusken eine hochwertige Nahrung wegen des den Crustaceen 
gegenüber hohen Gehalts an organischen Nährstoffen, die im Weichkörper durchschnittlich 85 0/o 
der Gesamttrockensubstanz ausmachen, während sie bei den Crustern, die doch nur mit Panzer 
gefressen werden können, nur 60 bis 70 0/o ausmachen. Zwar wird dieser Vorzug im Nährwert 
durch den hohen Wassergehalt der i\Iollusken wieder ausgeglichen, so daß auf Lebendgewicht 
umgerechnet, die Cruster eine mindest ebenso rnllwertige Nahrung darstellen. (Siehe Tabelle 
der Analysenresultate in Prozent des Lebendgewichts!) Limnaea, Planorbis, Helix leben haupt-
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sächlich Yon Pflanzenkost. Dies zeigt sich bei Helix in den 11 ,13 o;, Kohlehydraten, die nicht 
Glykogen sind. Bei Limnaea und Planorbis sind merkwürcligerweisc keine Kohlehydrate Yor­
handen, die als Xahrung im Darm aufzufassen wären. Bei Anodonta wiederum sind 21,36 0;0 
Kohlehydrate nicht Glykogen, das ist überraschend viel, wenn man diese :\[enge als eingestrmlclte 
pflanzliche Stoffe und Zerfallsprodukte erklären ,Yil ! .  
Aus der Gruppe der E e h  i n  o d e r  m e n sind Yon mir Yertreter der Seesterne und See­
igel untersucht worden. 
\Yas das IIautskclcl l  dieser Tiere betriffl, so habe ich, um zu bestimmen, wieviel Ca O 
als kohlensaurer Kalk gebunden ist, Kohlensäurebestimmungcn gemacht. 
H i p  p a s t e  r i a s: 0,4786 g Trockensubstanz ergab 0,0862 g CO,, das ist 18,01 o;o CO, (in Roh­
asche). 18,01 0/o CO, entspräche 22,97 o;o Ca 0, 22,58 '.'o Ca O habe ich in der Rohasche 
gefunden, demnach ist aller Kalk als kohlensaurer anzusprechen. 
E c h i n u s: 0,4640 g - 0,1368 g � 29,48 0/o CO, (in Rohasche). Zu 29,48 o;o CO, gehören 37,G1 o;o 
Ca 0, in der Rohasche fand ich 37,72 o:o Ca 0, denurnd1 ist so gut wie alles Calcium an 
Kohlensäure gebunden. 
In K r uk e n  b e r  g „Yergl. physiol. Yortrüge" ist eine Analyse der Schale you 
Echinus lividus (analysiert von Brunner) angegeben: 86,81 o;, Ca CO:; + 0,8-! '/o :\Ig C03 
+ 1 ,38 °/o Ca  SO, + 1,14 °;o (andere Salze und Ycrluste) + 9,83 °;, organische Stoffe � 
100,00. Der Panzer Yon Echinus besteht demnach größtenteils aus Ca C03 und or­
ganischer Substanz. 
S p a t  a n  g u s :  0,5642 g - 0,0568 g = 10,07 0/o eo, (in H.ohasche). Zu 10,07 O,'o eo, gehören 
12,85 '/o Ca 0. Gefunden wurde in der H.ohasche 12,88 o;o Ca 0, also auch hier der ge­
samte \Vert Yon Ca O an CO, gebunden. 
Gesamtanalysen Yon Echinodermen finde ich bei D e l f f: Astcrias rubcns: 3 1,9ß 0/o Ei­
weiß, 5,71 0/o Fett, 9,11 o;, Kohlehydrate, 47,44 0/o Asche, 0,29 0/o Fe, 03, 25,98 °;o Ca 0, 1,02 °/o P 2 0., 
(auf seesalz- und kieselfreie Trockensubstanz bezogen). In der secsalzfreicn Trockensubstanz sind 
35,2-! 0/o verdaubar. 
D e  I f f  hat noch zwei weitere Analysen angegeben : 
1. Asterias glacialis (Sempolowsky „Landw. V crsuchsstation" 89) 6,81 0/o K, 42,56 °/o Ei­
weiß, 10,60 o;o Fett, 45,45 o;o Rohasche, 0,90 o;o P2 05, 1,46 o;o K2 0, 21,66 0/o Ca 0, 
67,36 o;o \Vasser. 
2. v . .M a r c h  a n  d (Liebig und Kopp, J ahresbericht für Chemie 18ß6; : Astcrias: 49,05 °/o 
organische Substanz, 3,8G 0/o X (24,7-! 0;o Eiweiß), 47,09 °/o Asche, 0,28 0/o K2ü, 2,03 % 
Ka2 0, 21,0-! O/o Ca 0, 1,92 o;o Mg 0, 0,18 °/o Fe2 03, 0,003 0/o Ca 0, 3,15 o;o Cl, 0,046 o;o .T, 
0,007 0/o Br, 0,88 o;o P, O,, 1 ,08 o;, SO,, 16,79 0/o CO,, 0,39 °;o Si 02• 
In einer Arbeit von A. P ü t t e  r „Studien zur vergleichenden Physiologie des Stoffwechsels" 
ist die chcn1iscl1e Zusa1nn1enselzung ei11igcr J\Iecrcstierc angegeben, darunter a11cl1 Yon z,vci \rer­
tretern der Echinodermen. Da indes die analytische )Iethode von der von mir angewandten ab­
weicht, muß Yorher kurz auf die .Methodik Pütters eingegangen werden. 
3G' 
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Er teilt die Trockensubstanz in drei Fraktionen. Zuerst extrahiert er mit kochendem 
"·asser, diese wasserlöslichen Stoffe bilden Fraktion I. Die wasserunlösliche Substanz wird mit 
.üher extrahiert und dieser Extrakt als F. II bezeichnet. Der wasser- und iitherunlösliche Rück­
stand ist F. III. In F. I \\"erden die „ExtraktiYs loffr. z. D . ..\.hbauprodukte des Eiweiß, Purin­
derin.te usw.'", bestimmt durch Ermittlung des Stickstoffgehalts (X wird als 19,6 o:, der Stoff­
menge angesehen'. Dl'r Rest des organischen A nteils der F. I bilden die löslichen Kohlehydrate, 
:\lono- und Disacharide. Die .-\sehe \"Oll F. I wird zuerst bestimmt und abgezogen, so daß die 
,verte für die organischen Dcstandtcile auf aschcfrcie Trockensubstanz bezogen sind. In F. I I  
wird der Stickstoff bestimmt. daraus die Lecithine berechnet, indem der X-Gehalt dieser Stoffe 
zu 2,0 o, angenommen winl. Die Fette stellen den !lest Yon F. II dar, ihr C-Gchalt wird zu 78 ','o 
gerechnet. In F. III wird die Eiweißmenge durch :\Iultiplikation der :\"-:\!enge mit 623 gewonnen, 
die unlöslichen Kohlehydrate bilden, soweit nicht Chitin Yorhanden ist, den Ikst \'On F. III (Asche 
,vird vorher abgezogen;. 
100 Teile Lebendgewicht enthalten: 
„Astcrina gil)hosa (53,8 o_•o ,vasser ; J G,!) O_"o ,\sehe ; 19,3 '.o 
lG, -1 °,o 
Orga11ischcs 
100 
Cucun1aria grubci i!\O 0/o �, -!,G �'o " 
Teile organischer Trockensubstanz enthalten: 
ExtraktiY- lösliche Felle und 





Asterina gibbosa 4,i 0,0 5,-l 70,2 19,7 
Cueumaria grubei 5,0 17,1 G,8 15,8 :i5.2 
Um diese Resultate mit meinen Analysen vergleichbar zu gestalten, rechne ich die ,v erte 
um und beziehe sie auf Gesamttrockensubstanz '.organische Substanz 1111(1 Asche\ außerdem gebe 
ich die Kohlehydrate nicht getrennt an, auch zähle ich die ExtraktiYStoffe zu Ehwiß: 
Eiweiß 'io Fette ( + Lecith.) Kohlehydrate Ho hasche 
Asterina gibbosa 13,01 2,88 37,42 46,69 
Cucumaria 47,07 :i.32 21,90 
Da bei Cucumaria \'Oll Pütter auch die lösliche ,\sehe (.\.sehe \'Oll F. I) angegeben ist, so 










Die Analysen der S e e s t e r n e  ,veichen besonders 1111 'Gehalt der Kohlehydrate von­
einander ab. D e  I f f  fand 9,11 '."o Kohlehydrate. Bei der Analyse von l\l a r c h a n  d sind wohl 
die Eiweißstoffe bestimmt, doch nicht die Kohlehydrate. Es bleiben nach Abzug \'Oll Eiweiß 
2-1,31 0/o organische Substanz ; da es unmöglich ist, daß das Tier soviel Fett enthält, muß man 
auch hier das Yorhandensein von Kohlehydraten annehmen. P ü t t e  r s Analyse zeichnet sich 
durch besonders hohen Gehalt an Kohlehydraten ('.J7,12 o;,; und dementsprechend niedrigen Eiweiß­
und Fettgehalt aus. S e  111 p o 1 o w s k y und ich fanden über hau pi keine Kohlehydrate. 
Der Fettgehalt scheint bei den .-1.steriden allgemein ziemlich hoch in Bcziehnng zur \'Or­
handenen organischen Substanz zu sein (mit .\usnahme der P ü t t e r schen Analyse). Das Ver-
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hältnis von A.sche zu organischer Substanz  kan n  man nach den fünf vorliegenden ,\nalysen 
rund als 1: 1 bezeichnen.  Bei de n hier un tersuchte n Seeigel n besteht die organische Substanz, 
die nur ein Fünftel der Gesamtlrockensubstanz  ausmacht, ungefähr zur IIäHte aus Eiweiß, de n 
Rest nehmen zum größten Teil die Kohlehydrate ein.  Im Ganzen bilden demnach die Seeiacl . " 
eine recht klägliche Kost (siehe Verdauungsversuch 1). H. H e s s e  (Tierbau und Tierleben; und 
0.  v. F ü r t h  (vergl. ehern. Phys. usw.) geben an ,  daß Seesterne ihre Stamnwerwamlten, die See­
igel, fressen. 
Die Seesterne  stelle n  eine  weit wertvollere Nahrung dar. Hippasterias sleht im l\'iihr­
wert ungefähr den Crustaeeen gleich, den n  clcr Verdauungsversuch zeigt, daß fast alle organische 
Substanz (50 o,'o) verdaubar ist, im Gegen satz zu ,\sterias rubens (D e l f  n, wo sich nur von rund 
50 o;o organischer Substanz :15,24 °/o als verdaubar erwiesen .  Prof. Dr. R e i b  i s c h (Kiel) sagte 
mir, daß Haie und andere Haubfische de n Seesternen  nachstellen .  
über die Giftigkeit von Seesternen  wird bei 0. v .  F ü r t h  (vergl. ehern .  Phys. usw.) an­
gegeben, daß Hunde und  Katzen,  die mil rohe n oder gekochten Seesternen  gefüttert wurden, 
heftige, selbst tödlich verlaufende Vergiftunge n  zeigte n. Im Gegensatz hierzu schreibt E i c h e  1 -
b a u  m (Über die Nahrung und Ernährungsorga ne von Echinodermen, ,vissensdiaftliche �leeres­
untersuchungen), daß auf Grund von Fütterungsversuche n, die er selbst ausgeführt hat, die 
Giftigkeit der Seestern e  umvahrscheinlieh sei. Zum Verständnis der Analysen kö n ne n  noch die 
Angaben E i c h e  1 b a u  111 s über die Nahrung von Echinodermen beitrngen.  Echinus ist Lieb­
ha ! Jer kleiner ,vürmer, Krebse, Schwämme, oder weidet Algenrasscn ab. Vielleicht ist auf 
diese pflanzliche Kost der relativ hohe Gehalt a n  Kohlehydraten i n  der Analyse von Echi nus 
zurückzuführen .  Spatangus dagegen schaufelt sich den ganzen Darm voll Sand und Schlamm, 
er lebt von den darin en thaltenen Tier- und Pflanzenresten. E ntsprechend dieser Lebe ns­
weise besteht das getrocknete Tier zu 64 0/o aus Sand. 
Cucumaria fällt den a nderen Echinodermen gegenüber auf durch den geringen Asche n­
gehalt, bedingt durch Rückbildung  des Kalkskelctls. Der hohe Gehalt a n  organischer Sub­
stanz erlaubt, dieses Tier als recht ergiebiges ;\"ährmatcrial anzuspreche n .  ,Yinl doch auch 
eine nahe Verwandte, Holothuria ednlis, bekan n t  als Trepang, viel gegessen, beso nders von 
Chinesen. Die von P ü t t c r u ntersuchte Cucumaria zeigt kei nen Darminhalt, also Si O, usw., 
weil die Tiere 17 Tage im Ac1uarium ohne geformte Nahrung gehalten wurden .  Nach P ü  t t e r  
soll die chemiscl1c Z11samn1ensclz11ng dieser l1ungcr11de11 1'iere k:ci11e 11en11ens,Yerte11 U11ter­
schiede gegen die der frischgefangenen  Tiere aufweisen .  
Die nächste Gruppe der A n  n c 1 i d e n  i s t  i n  chemischer Beziehung wenig bekan nt. Der 
niedrige Aschengehalt, hohe Eiweiß- und Fettgehalt macht sie zu recht fetten Dissen, die Zahl 
ihrer Feinde ist daher groß genug. Der hohe Käluwert ergibt sich auch aus zwei Analysen 
von D e  l f f  (auf seesalz- und Si 0,-freic Trocke nsubstanz bezogen): 
1. Nereis: 10,12 0/o .N, Gcl,83 'io Eiweiß, 16,00 'io Fett, 17,7.'i 0/o Kohlehydrate, 1,66 0/o Asche, 
2. Arenicola: 9,67 'io N, 6L97 '.'o Eiweiß, 8,56 o;, Fell, 19,13 0/o Kohlehydrate, 5,11 °!o 
Asche, 0,89 o;o Fe203, 0,96 0/o Ca O, 1,70 o;o P, O,. 
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Der in Sand l>ohrl'nde \Yurm .\renieola. der Yid als Köder ,·on Fischern benutzt wird, 
zl'igt einl'n demt•ntsprl'chmdl'n (;d1,1lt an Si O,. wil' l'S die nicht reduzil'rten Analysenresultate 
Yon ll c I f f  zeigen :  
,\renicola: l .S l 0 o X. 31 .o:l o ., Ei,YL'iß. l.2!) o ,  Fett. !l .. iS o ,, Kohld1ydrate. ,i2. l9 o_ ,  Hohasche, 5,54 °. o 
Seesalz. 0, l l o ,, Fe, o.,. 0. 18 o ,  Ca 0 .  0.8.i o ,, J >, o,. 1 1 .:in O o  Si 0,. 
Dadurch \\'irtl selhstn•rst,i11dlieh der x,-,hrwert he,kull'n<l hl'rahgcsctzt. Durch ihren 
hohen \\'asscrgehalt Yerli,·n'n auch die nrn mir analysierten \\'ürmcr an X,1hrwert, die Trocken­
substanz ,vird dadurch auf eine größ-:_�rc G1,.•,vichts1nc11ge der friseh<'n 'fiere Ycrtcilt (sicl1c  
Ta!Jelk der Analysenrl'snllall' in  l'rozenll•n des  Le!Jt•1ulgt'wichts.·. Doch da so  gut  \Yie alle 
organischen Stoffe verdauhnr sind :siehe \'er<lauu11gsversucl1 ! , :  so bieten diese Tiere trotz­
<le1n eine ganz vorzügliche �·ahrung. 
\'on clL�n untersuehlcn lllulegeln ist ihre fast gleiche che111isehc Zusan11nenselzung hervor­
zuheben. nur fehlen 1-Ierpobdella Yiillig die Kohkhydrale, wekhe bei "Ilirudo mcdicinalis als 
(;lykogen Yorhandcn sint!. Der hohe Fettgehalt ist hl'i diesen rclath· triigen Tieren als Hesen-e­
stoff erkliirlieh. Bei dc•n .\nalysen hahc ich nach gewöhnlicher :\kthodc Chitinbestimmungen ge­
macht. indem ich Yon den l:ntersuchungcn H c i c h  a r d s „Cher Cutieular- und Gcrüstsubstanzen 
wirbelloser Tiere" ausging. H e i c h a r d  fand die Cuticula der Ilirudinecn un!iislich in kochender 
Kalilauge, außerdem stellte er Hotfärlmng hci Behandlung mit Chlorzinkjod oder J odknlium und 
Schwefclsiiure fest, hieraus schließt er, daß clic Cuticula der Egel aus Chitin besteht. Die :\!enge, 
die ich fancl, liegt innerhalb der Grenzen des Crnsl:weenehitins. 
l:rntcr den n i c d C' r c 11 \\r ü r n1 c r n  ist für die I·�ingc,vei<lc,vür111C'r i11 11rziC'hung 211 ihrer 
Lebensweise \\·cnig Asche, Yicl EhYeiß, auffallend Yiel Fett und Glykogen charaktc•ristisch. As­
caris l1at \Ycniger Fett als I-�othrioce1)halus, dafür un1 so 111el1r f1lyk.ogen. (über den Glykogcr�­
gehalt isl oben l\'ähcres mitgeteilt., Ascaris gegenüber ist bei Dothriocephalus ein höherer Ca ü­
und P, 0,-Gehalt auffallend. In K r  u k c 11 b e r  g „Chemie der Gewebe" finclct sich l'ine Angabe, 
daß bei Bandwürmern unmittelbar unter der Haut elliptische oder sd1eihen[örmigc Körperchen 
rnrhanden sind, die größtenteils aus Ca CO, bestehen. \V as den \V assergchalt bei Eingeweide­
würmern betrifft, so fand \V c i n  l a n d  (Gber den Glykogengchalt einiger parasitischer \Vürmer, 
Zeitschrift für Biologie 1901) bei : 
Taenia 7,8�10,5 o;, Trockensubstanz, 92,2�89,:i o;, \Vasscr 
...-\scaris 21,5-19,9 o;o " " 
Ich fand bei Dothriocephalus 84,7 Ofo \Vasser, also bedeutend weniger gegenüber Tacnia, bei  
Ascaris fand ich 79,30 o;,, was gut zu \V cinlands Angabe stimmt. 
Gber Aurclia finde ich Angaben bei K r u k c nberg (Yerglcichende physiologische Studien), 
und zwar zuerst eine Analyse Yon Lade n b urg. Er fm1d bei Aurelia aurita der Ostsee 2,0G bis 2;1 °.'o 
Trockensubstanz und 97,94 bis 97,90 o;o Wasser. K r u k e n  b e r  g selbst fand in der Adria bei Au­
rclia _aurita !l:i,7911 o:o \Vasser und 4,2056 o;, Trockensubstanz. Die Verschiedenheit dieser Resul­
tate führte K r  u k c n b e r  g auf Grund weiterer experimenteller Studien zu dem Schluß, daß der 
Salzgehalt der 1Icduscn und damit ihre Trockensubstanz abhängt Yon dem Salzgehalt des um­
gebenden 1Icdiums. Die Kieler Föhrde, aus der L a d  c n b u r  g sein ;\faterial entnahm, hat nach 
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K r u k e n  b e r  g einen mittleren Salzgehalt von 1,7 bis 1,8 °/o, während der Salzgehalt der Adria 
auf 3,8-l o:, steigt. K r u k e n  b c r g s Schlußfolgerungen lauten (angegeben in Yergleichcnde physio­
logische Studien): 
,,Die Flüssigkeit in der Gallertschcibe der :\Ieduscn weist bezüglich ihres Salzgehalls aus­
nahmslos eine große Übereinstimmung mil dem umgebenden Meerwasser auf, jedoch derart, daß 
in salzarmen i\Iecren der Salzgehalt des Gallertwasscrs gegenüber dem des :\leeres sich Ycr­
hältnismäßig yiel höher slellt als bei :\ledusen, welche in salzrcichcn Wässern leben." 
i\Iein Resultat mit 98,22 % ,Yasser ist noch höher als das L a d e n b u r g  s. Oh dieser 
Unterschied an der angewandten :\Iethudc liegt oder in der Größe der Tiere, ist leider nicht zu 
beurteilen, da bei L a d e n b u r g  s Analyse nichts ;'\iiheres über diese Faktoren angegeben ist. 
Rechne ich mein analytisches Ergebnis, daß 77,03 °:o Seesalz in der Trockensubstanz (die 1,78 '/o 
des frischen Tieres ausmacht) cnthallen ist, auf das frische Tier um, so erhalte ich 1,3715 o,·, See­
salz. Den geringen Gehalt an Xährmaterial ersieht man daraus, daß 1 kg frischer Substanz ans 
982,2 g ,Yasser, 13,7 g Seesalz und nur 4,1 g organischer Substanz, also Niihrmaterial, besteht. 
P ü t t  c r gibt die chemische Znsammensclzung einer A c t i n  i c an: 
100 Teile Lebendgewicht enthalten bei Anemonia sulcata 87,2 0/o ,v asser, 3,27 0/o Asche, 
9,53 O/o Orga11iscl1es. 
100 Teile organischer Trockensubstanz enthallen: 
Exlrakliv- lös!. Kohle- Fette und 
stoffe hyclratc Lecithine 






Rechne ich wieder auf Gesamttrockensnbstm1z um, zähle die löslichen und unlöslichen 
Kohlehydrate zusammen, und 
Ei\yciß 
Anemonia 30,98 
rechne die Extraktivstoffc 
Fette (und Lecithine) 
8,63 
zu Eiweiß, so erhalte ich : 
Kohlehydrate Rohasche 
35, '1  2:i,5:i. 
Die Rescryestoffe Kohlenhydrate und Fette machen den grölkren Teil der organischen 
Substanz aus, dies ist bei- d2r festsitzenden Lebensweise erklärlich. Der ,Yassergehalt ist wie 
bei den Spongien sehr groß. Trotzdem diese Seerose skcleltlos isl, belrägl der Aschengehalt 
doch ein Viertel der Trockensubstanz. Immerhin zeigt die chemische Zusammensetzung, daß 
dieses Tier einen hohen X;\hrwcrt besitzt. In L e u n i s ,  Synopsis der Tierkunde, Band II ist 
angegcbe11, daß ,.-\ne111011ia sulcata i11 Südfrankreicl1 unter <-len1 � m11c 1  ortic111e gegessc11 ,vird. 
über S p o n g i e n  sind in A. P ü t t e  r „Sludien zur vergleichenden Physiologie des 
Stoffwechsels" einige Analysen angegeben, die hier angeführt werden mögen. Die analytische 
Methode, die P ü t t e  r angewandt hat, ist schon bei Besprechung der Echinodermen angegeben. 
100 Teile Lebendgewicht enthallen: 
.,vasser Asche Organisches 
Suberites domuncula 77„5 14,9 7,GO 
Hircinia spec. 83,8 4,2 12,0 
Sycandra raphanus 90,15 G,24 3,61 
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ExtraktiY- lös!. Fette und 
stoffe Kohlehydrate Lecithine 
5.G 9,2 8,2 
17,5 16.5 2,4 











Auf Gesamttrockensubstanz (Asche + org. Trockensubst.) bezogen, sowie die Kohle­





















Den Spongien gemeinsam ist ein hoher Gehall an Kohlchydraten, die wohl als Reserve­
stoff anzusprechen sind. Die Kohlehydrate machen bei Suberites und Sycandra den größten 
Teil der organischen Substanz aus. Dei Hircinia ist dies nicht der Fall, da hier das Skelett 
allein aus organischer Substanz besteht, die den Eiweißgehalt erhöht. \Vünlc man die Gerüst­
substanz vom Eiweiß abziehen, so würde sich bei Hircinia zeigen, ,vie sehr clas Hescnematerial 
iibcr\Yicgt. Der Aschengehalt der Spongien ist sehr hoch mit Ausnahme <!er 1-!ornschwümmc, 
deren Skelett nicht zur ,\sehe beitrügt. \\'cgen des hohen Gehalts an unverclaulicher Skclett­
substanz gebc11 die S1)011gic11 kci11e gl1nstige K al1ru11g ab. 
Da bei Suberiles noch die in Fraktion I enthaltene, also lösliche Asche angegeben ist, 
ist es möglich, die Analysenresultate auf scesalzfreic Trockensubstanz zu beziehen : 
(In Gesamttrockensubstanz 7.2 O/o lös!. Asche - Seesalz.) 
Eiweiß Fette ( + Lecithine) Kohlehydrate Asche 
Subcrites 15,05 3,00 18,58 63,GO 
Bei dem Planktonfang ist auf die relativ große :\[enge von Copepoden-.Jugendzuständen 
(Xauplien und Copcpoditen) aufmerksam zu machen. \Venn sie auch an Zahl nur den 1/21 Teil 
der Peridincen ausmachen, so werden sie an der Trockensubstanz doch einen erheblichen Anteil 
haben. Dies spricht sich auch, wenn man die Analysenresultate mit denen 13 r a n  d t s von 
Ceratien vergleicht, in dem Gehalt an Eiweiß, Fett und Kohlehydrate aus. B r a n d t  (Beiträge 
zur chemischen Zusammensetzung des Planktons) gibt für Ceratium die Durchschnitlszusammen­
selzung: 13 0/o Eiweiß, 1,3 bis 1,5 o;o Fett, 80,5 bis 80,7 0/o Kohlehydrate (davon etwa die Hälfte 
Cellulose) 5,0 0/o Asche an, für Copepoden : 59 o;o Eiweiß, ,(,7 O/o Chitin, 7 o;o Fett, 20 o;, Kohle­
hydrate, 9,3 o;, Asche. :\[eine Resultate stehen ungefähr in der Mitte zwischen beiden, was auf 
eine fast gleichmäßige Beteiligung beider Komponenten an diesem Fange schließen läßt. Der 
Eisengehalt von 2,32 o;,, der höher ist als bei allen sonst analysierten :\[cerestiercn, ist auf­
fallend und widerspricht n. S c h n e i d e r s  früher zitierlcm Erfahrungssalz, claß unter den 
:\lcereslieren clic pelagischen Formen sich durch besonders niedrigen Eisengehalt auszeichnen. 
Der hohe Seesalzgehalt von 17,73 0/o zeigt, welch große l\lcngcn Seesalz die abgesetzte schwamm-
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artige Planktonmasse rein mechanisch festzuhalten Yermag. Am Verdanungsversuch sieht man, 
daß dieses Plankton eine recht günstige Nahrung darstellt, die ungefähr den \Veichkörpern der 
�Iollusken gleichkommt und nur Yon den \Yürmern übertroffen wird. Es ist außer Cellulose 
und einem Teil der Asche alles (70 °/o der Trockensubstanz) verdaut worden. Zu beachten ist 
noch das Yerhältnis von Setzvolumen zu Trockengewicht, besonders auffallend ist dieses Yer­
hiiltnis im Yergleich zu ß r a n  d t s Angaben. Hier wird angegeben, daß im Durchschnitt auf 
50 ccm Volnmen 1,35 g Trockensubstanz kommen, und daß diese nur dann !Jedeutend kleiner ist, 
wenn viel Diatomeen vorhanden sind, die wegen ihrer Sperrigkeit das Yolumen enorm ver­
größern. Umgekehrt wird das Setzvolumen durch viele Copepoden verkleinert, das Trocken­
gewicht also erhöht. Ich erhalte auf 50 ccm Sctzvolumeu 3,11 g Trockensubstanz, dieses außer­
ordentlich hohe Yerhiiltnis ist vielleicht aus der völligen Abwesenheit sperriger Formen, !Je­
sonders Chaetoceras zu erklären. 
\Vissenscha!tl. Meeresuntersuchungen. K.  Kommission Abteilung Kiel. Bd .  16. 37 
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